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Die Bedeutung der physikalischen 
Chemie für die Biologie mit besonderer 
Berücksichtigung von Nernsts 
Theoretischer Chemie. 


Von Leon Asher, Bern. 


Das Erscheinen der längst ersehnten zehnten 
Auflage 
für die Biologie ein weil 

k wie wenige andere Aufhellung von einem 


Und 


so mag esals dieses Werkes würdig erscheinen, die 


von Nernsis Theoretischer Chemiet) ist 


Ereignis, dieses 


Nachbargebiete für ihr eigenes geleistet hat. 


Besprechung desselben mit einem Überblick über 


die Bedeutung der physikalischen Chemie für die 
Biologie zu verknüpfen, wobei namentlich die- 
jenigen Fragen berücksichtigt werden sollen, von 
kann, daß Nernst durch seine 
Forschertätigkeit auch der Biologie unserer Tage 
und nicht bloß seiner eigenen Wissenschaft ange- 
hört. Ehe wir aber hierauf eingehen, soll noch 
darauf hingewiesen daß das Nernstsche 
Lehrbuch so recht eigentlich dasjenige Buch ge- 
For- 
schungsrichtung eine genauere Kenntnis der phy- 
Chemie bedingte, mit Wissen- 
hat. 

zwischen 


denen man sagen 


sein, 


wesen ist, welches die Biologen, deren 


sikalischen dieser 
schaft vertraut 

Die Beziehungen physikalischer 
Chemie und Biologie sind sowohl innere wie auch 
Was die historischen betrifft, so sind 
die Probleme, deren durch 
ven’t Hoff die Schöpfung der modernen Ära der 
physikalischen bedeutete, Probleme, 
deren Aufstellung und weitgehende experimentelle 
Aufklärung dem Biologen Pfeffer verdankt 
wurde. Der Physiolog Donders hat 
Jahre 1872 die 
Sauerstoff 


gemacht 


historische. 
Inangriffnahme 


Chemie 


schon im 
Hämoelobin, 
einen Fall 
verschieblichen behandelt 
und der Physiolog Carl Ludwig hat mit dem ihm 
Seherblick in 


Physiologie 


Reaktion zwischen 
Oxyhiimoglobin als 


Gleichgewichtes 


und 


eines 


seinem klassischen 
Jahre 1858 bei 
ler Diskussion der katalytischen Umsetzungspro- 
diirfte leicht dahin kommen, 
daß die physiologische Chemie ein Teil der kata- 


eigentiimlichen 
Lehrbuch der vom 


zesse bemerkt: „es 
lytischen wiirde.“! Es ist mit zu den historischen 
Bedingtheiten zu rechnen, daß For- 
welcher die umfassendste Pionierarbeit für 
die Anwendung der physikalischen Chemie in 
fast allen Zweigen der medizinischen Wissen- 
schaft geleistet hat, Professor H. J. Hamburger 
Schüler Donders, 
Jahre „Osmotischer 


derjenige 


scher, 


von sein 


1902 


in Groningen, ein 
dreibiindiges Werk im 


1) Theoretische Chemie von Walter Nernst, 8.—10. 
Auflage, Stuttgart, Ferdinand Encke, 1921. 


Druck und Ionenlehre in den medizinischen Wis- 
senschaften“ genannt hat. Denn hierin wurde 
zum Ausdruck gebracht, daB van’t Hoffs theore- 
Aufklirung des von Pfeffer entdeckten 
osmotischen Druckes und Svante Arrhenius’ 
Ionenlehre als Ecksteine für die Anwendung in 
der Biologie galten. Nernsts Lehrbuch ist von 
vorneherein auf den umfassenderen Standpunkt 
der Avogadroschen Regel und der Thermodyna- 
mik aufgebaut. Die Bearbeitung der Probleme, 
welche den Biologen interessieren, hat in unver- 
kennbarer Weise den Anschluß gerade an diesen 
Nernstschen Standpunkt herbeigeführt. 

Die am Materiellen sich abspielenden Lebens 
erscheinungen sind ihrem inneren Wesen nach 
dynamische. Aus diesem Grunde kann bei aller 
Anerkennung ihres Wertes die analytische und 
Konstitutionschemie als eine Wissenschaft des 
Statischen nur Vorarbeit an Außenwerken 
leisten; die Physik ihrerseits vermag allein auch 
nicht dem Biologischen gerecht zu werden, weil 
der Chemismus der Stoffwechselvorgänge zu tief 
in die Eigenart des Lebendigen hineinverwoben 
ist. Solche Erwägungen erleuchten mit einem 
Schlage, wie die Verbindungswissenschaft der 
physikalischen Chemie den besonderen Bedürfnis- 
sen der Biologie entgegenkommt. Die Biologie 
andrerseits darf mit einiger Genugtuung darauf 
hinweisen, daß sie ihrerseits der physikalischen 
Chemie einen fast unerschöpflichen Reichtum von 
Tatsachen, Problemen und Anregungen darbietet. 

Nernst beginnt die prinzipielle Grundlegung 
der theoretischen Chemie mit den Hauptsätzen 
der Wiirmetheorie. Seine Formulierung der bei- 
den ersten Hauptsätze: 

U=A—Q 
ae, © 
A—U=1 AT 


ist nicht allein, wie ein Bliek über die geläufigen 


tische 


Lehrbücher zeigt, die dem Biologen vertrauteste, 
auch in der Nernstschen Art 
ihrer Sinngebung in der Physiologie fruchtbar 
geworden. Auch ist es Nernst vorbehalten ge- 
blieben, den von Helmholtz entdeckten wichtigen 
Begriff der freien Energie, den dieser in seiner 
Arbeit zur Thermodynamik chemischer Vorgänge 
mit einer seinerzeit durchaus nicht gewürdigten 
Klarheit entwickelt hat, in seiner ganzen Bedeu- 
tung in den Vordergrund zu rücken. Die an den 
effektorischen Organen der Lebewesen sich ab- 
spielenden wichtigen biologischen Vorgänge, die 
Muskeltätigkeit, die Absonderung der Drüsen, der 
Betrieb des Kreislaufs und der Atmung sowie 
auch die bloße Bestandserhaltung des Lebendigen 
sind auf das engste mit chemischen Prozessen 


sondern sie ist 


25 
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verkniipft, deren wesentliche Bedeutung in ihren 
energetischen Leistungen liegt. Die Gültigkeit 
des ersten Wärmesatzes gehört seit Rubners Ar- 
beiten zu den nicht mehr der Diskussion bedürf- 
tigen Fundamenten der Biologie, sowohl mit 
Rücksicht auf alle Erscheinungen, die soeben ge- 
nannt wurden, wie überhaupt für alles in den 
lebendigen Organismen Beobachtbare, soweit 
hierfür das materielle Gefüge in Betracht kommt. 

Ein weit tiefer gehendes Interesse bietet dem 
Biologen die freie Energie dar, weil die vor 
seinen Augen sich abspielenden und der Experi- 





mentalforschung zugänglichen Vorgänge vor- 
nehmlich darin bestehen, daß freie Energie 


chemischer Reaktionen zur Umwandlung gelangt. 
Der experimentierende Biolog wird den Begriff 
der freien Energie oder der maximalen Arbeit 
gegenüber dem von anderen Autoritäten der Ther- 
modynamik vornehmlich verwendeten Begriff der 
Entropie bevorzugen, weil jener, wie Nernst mit 
Recht hervorhebt, der anschaulichere ist. Sobald 
man sich darüber klar wurde, daß die Abnahme 
der freien Energie bei den chemischen Prozessen 
der eigentlich arbeitleistende Faktor sei, mußte 
die bis dahin vorherrschende Berechnungsmethode 
in der Biologie, die in Ermittlung der Kalorien, 
also des gesamten Energieumsatzes, gipfelte, einer 
werden. Da die Kenntnis 
der freien Energie der im Organismus in Be- 
tracht kommenden chemischen Reaktionen so- 
wohl diejenigen der Anfangs- und Endzustände 
sowie der Reaktionskonstanten, welch letztere 
aber meist nicht bekannt sind, verlangt, stände 
vor einer recht schwierigen Lage, 
wenn nicht das Nernstsche Wärmetheorem die 
Lösung der Aufgabe erleichtert hätte. J. Baron 
und M. Polänyi haben in einer bemerkenswerten 
Arbeit über die Anwendung des zweiten Haupt- 
satzes der Thermodynamik auf Vorgänge im tie- 
rischen Organismus (Biochem. Ztschrft. Bd. 53, 
1913) erstens gezeigt, daß man die Veränderun- 
gen der freien Energie im Organismus auf Grund 
des Nernstschen Wärmetheorems erlangen kann; 
sie haben ferner die freie Energie bei Verbren- 
nung des Zuckers, des Fettes und des Eiweißes 
mit Hilfe desselben ermittelt und gezeigt, dab 
lie Veränderungen der freien Energie bei den 
eemannten Reaktionen nahezu gleich den Wärme- 
Der Grund, weshalb sich kein 
eroßer Unterschied ergibt, ob man die freie 
Energie oder, nach dem Berthelotschen Prinzip. 
die größtmögliche Wärmeproduktion als das Maß 
der größtmöglichen Arbeitsleistung nimmt, liegt 
darin, daß es sich im tierischen Organismus an- 
genihert um isotherme Prozesse bei niedriger 
Temperatur und um mehr oder weniger vollstän- 
dige Gleichgewichte handelt. — Das, was die physi- 
kalische Chemie im engeren Sinne des Wortes 
als maximale Arbeitsleistung bezeichnet, ist viel- 
fach Gegenstand physiologischer Untersuchung 
gewesen; Otto Frank, Rohde, Weizsäcker und 
Lüscher haben am Herzen, A. V. Hill am Skelett- 


Revision unterzogen 
Ss 


die Biologie 


tonungen waren. 


| Die Natur- 


wissenschaften 


muskel experimentell die maximale Arbeit fest- 
zustellen versucht. 
Kine der 


der glatten 


Schwierigkeiten, welche 
Sätze der 


größten 
Übertragung der 

Chemie auf die Biologie 
gegenübersteht, liegt in den zeitlichen Verhält- 
nissen der letzteren. Dieselben sind häufig so 
rasch, daß Reibung und sekundäre Wärmebildung 
einen recht erheblichen Betrag ausmachen, alles 
Faktoren, die man bei den reinlichen Ansätzen’ 
der Thermodynamik ausschaltet. Die genannte 
Schwierigkeit ist gerade der Fall bei der sonst 
Veränderung der 
mechanischen 


physikalischen 


am einfachsten berechneten 


freien Energie, nämlich bei den 
Prozessen. Etwas anders steht es dort, wo der 
Organismus osmotische Arbeit leistet, wie bei- 


spielsweise bei der Bildung des Harnes durch die 
Niere. Diese osmotische Arbeit läßt sich nach 
dem Vorgange von Dreser, Galleotti und Rohrer 
berechnen, aber wir fassen damit nur einen Teil 
der wirklich in den Zellen geleisteten Arbeit, da 
die aus den Daten des Sauerstoffverbrauchs und 
der Kohlensäurebildung ermittelte Größe der che- 
mischen Arbeit einen weit größeren Betrag be- 
sitzt. — Auch eine andere in der Biologie viel dis- 
kutierte Frage, die nach dem sogenannten Wir- 
kungsgrade, dem Verhältnis der mechanischen 
Arbeitsleistung zu dem kalorischen Werte der in 
Betracht kommenden chemischen Reaktionen, 
rückt durch die Nernstsche Fassung der thermo- 
dynamischen Lehrsätze in eine neue Beleuchtung. 


nämlich von der Veränderung der 


Geht man 
freien Energie aus, so erhält man einen ganz 
anderen Wirkungsgrad, für den Bäron und Po- 


lanyt die Bezeichnung thermodynamischer Nutz- 
effekt gewählt haben. A. V. Hill kam in seinen 
bedeutsamen Untersuchungen zur Thermodynamik 
des Muskels auf einem etwas anderen Wege zu 
einer ähnlichen Auffassung und erkannte, daß 
der Wirkungsgrad der tierischen Muskelmaschine 
ein viel größerer sein kann als man gewöhnlich 
annahm. Er gelangte zu der Auffassung, daß 
die freie Energie der im Muskel sich abspielen- 
den chemischen Prozesse Spannung erzeugt und 
diese Muskelspannung, je nach den obwaltenden 


mechanischen Bedingungen, mehr oder weniger 
vollständig in mechanische Arbeit umgesetzt 


werden könne. 

Die Lehre vom chemischen Gleichgewicht und 
von der chemischen Kinetik ist in der Art und 
Weise, wie dieses Gebiet von der modernen phy- 
Chemie erschlossen worden ist, für 
die Biologie von weittragendster Bedeutung ge- 
An dieser Stelle kann es sich nur dar- 


sikalischen 


worden. 


um handeln, diese Behauptung durch ein Bei- 
spiel von allgemeinerer Bedeutung zu belegen. 
Die Dissoziation der Elektrolyte in Ionen fügt 


sich dem Massenwirkungsgesetz, und die rechne- 
rische Anwendung desselben hat eine große Reihe 
von elektrolytischen Dissoziationserscheinungen, 
wie sie im tierischen Organismus vorkommen, 
klargelegt. Der Biologie ist hiermit um so mehr 
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gedient, als die Ionen eine sehr große Rolle in 
den Lebenserscheinungen spielen. Seitdem als 
die ersten Jacques Loeb für die Dynamik der 
Lebenserscheinungen, wie sie beispielsweise in der 
Muskelkontraktion, in der Nervenerregung, in 
einer großen Reihe von rhythmischen Vorgängen 
und in der geschlechtlichen und in der partheno- 
genetischen Entwicklung des Eies, und Hof- 
meister und seine Mitarbeiter für die physika- 
lisch-chemischen Eigenschaften des maßgebenden 
kolloidalen Baumaterials des Organismus die 
hohe Bedeutung der Ionen erkannt hatten, gehört 
die Lehre von den Ionenwirkungen zu den grund- 
legenden Abschnitten der allgemeinen Physiolo- 
gie. Unter den Ionen sind es wiederum die 
Wasserstoffionen, welchen in der Biologie eine 
Vorzugsstellung zukommt. Sowohl das Material, 
aus denen das lebendige Gefiige besteht, wie auch 
die Vorgänge, in denen sich die Leistungen des- 
selben offenbaren, sind auf das feinste auf 
bestimmte Wasserstoffionenkonzentration einge- 
stellt. Es zeigt sich, daß ganze große Körper- 
funktionen mit der Erhaltung einer anzenähert 
neutralen Reaktion innerhalb der tierischen Säfte 
und Zellen betraut sind, eine Leistung, die man 
als Neutralitätsregulation im Organismus be- 
zeichnet. Die physikalisch-chemische Basis dieser 
Neutralitätsregulation weitgehend aufgeklärt zu 
haben, ist vornehmlich das Verdienst von Law- 
rence-Henderson und Karl Spiro, welche durch 
sinneemäße Anwendung des Massenwirkungs- 
gesetzes und durch Aufdeckung der Puffer- oder 
Moderator-Wirkung der Karbonate und Phosphate 
unseren heutigen Anschauungen das feste Funda- 
ment gegeben haben. Angesichts dieses Sachver- 
haltes ist es begreiflich. daß die Biologie ein 
Bedürfnis nach einer sicheren Methodologie der 
Wasserstoffionenkonzentration hat, ein Bedürfnis, 
lem das bekannte schöne Buch von Michaelis ‚Die 
Wasserstoffionenkonzentration“ (Berlin, Julius 
Springer, 1914) Rechnung trägt. An den hierfür 
notwendigen Grundlagen war es wiederum Nernst. 
der bahnbrechend gewirkt hat. Unter seiner Lei- 
tung sind zuerst Puffergemische hergestellt wor- 
den, die es ermöglichen, beliebig kleine, dabei aber 
wohl definierte Wasserstoffionenkonzentrationen 
herzustellen und konstant zu erhalten, und Indi- 
katoren verwandt worden, deren Farbenumschlag 
bei einer definierten Wasserstoffionenkonzentra- 
tion eintritt. Die Nernstsche osmotische Theorie 
der galvanischen Stromerzeugung ist die Basis 
geworden, auf welcher sich die Messung . der 
Wasserstoffionenkonzentrationen der tierischen 
Säfte vermittelst der Konzentrationsketten auf- 
gebaut hat. 

Das Interesse des Biologen an den Wasser- 
stoffionen wird noch erhöht, wenn die sich jetzt 
anbahnende Auffassung sich endgültig bestätigen 
sollte, daß Änderung der Wasserstoffionenkonzen- 
tration für den Erregungsvorgang verantwortlich 
sei, denn z. Zt. sieht die Biologie in der Befähi- 
gung erregt zu werden, eine der charakterisie- 


rendsten Eigenschaften des Lebendigen. Deshalb 
hat man sich auch seit den klassischen Tagen der 
Physiologie von jeher bemüht, Gesetze der Erre- 
gung aufzustellen, Gesetze, die allerdings meist 
der späteren Kritik gegenüber nicht haben Be- 
stand halten können. Aber ein Erregungsgesetz 
besitzen wir, welches innerhalb der Grenzen, für 
welche es aufgestellt wurde, den Tatsachen ge- 
recht wird und zudem noch durch seine Konse- 
quenzen befruchtend gewirkt hat, und das ist das 
Nernstsche Erregungsgesetz, Es ist natürlich ein 
physikalisch-chemisches. Nernst fand, daß wie 
für Polarisation in Leitern zweiter Klasse so 
auch für den Schwellenwert der minimal erregen- 
den Stromstärke bei zunehmender Frequenz des 
Reizstromes am Nerven die Beziehung besteht, 


1 
daß der Bruch Vn einen konstanten Wert be- 


halt. Keith Lucas und A. V. Hill haben sehr 
komplizierte Verhältnisse der Erregungsvorgänge 
am Nerven und Muskel durch Anwendung dieses 
Gesetzes dem Verständnis näher bringen können. 
Brömsers jüngste, höchst beachtenswerte Theorie 
über die Abhängigkeit der Fortpflanzungs 
geschwindigkeit der Erregung im Nerven vom 
osmotischen Druck der Lösung, in welcher sich 
der Nerv befindet, steht mit den Konsequenzen 
des Nernstschen Gesetzes im Zusammenhang. Von 
diesen Konsequenzen sei eine als für die Theorie 
der Lebenserscheinungen schwerwiegendste her- 
vorgehoben: Die enge Verknüpfung von Ionen- 
gesetzmäßigkeiten mit exquisiten Lebenserschei- 
nungen räumt den Ionen einen Rang ein, der es 
zum mindesten als einseitig erscheinen läßt in der 
Komplikation organisch-chemischer Struktur, ja, 
vielleicht auch sogar in dem des jetzt bevorzugten 
kolloidalen Zustandes das wesentliche Element 
des lebendigen Geschehens zu sehen. 

Nach der gleichen Richtung deuten Erfahrun- 
gen über Jonengleichgewichte, welche in dem In- 
stitut des Altmeisters der physikalisch-chemischen 
Forschung in der Biologie, Professor Hamburger 
in Groningen, vor kurzem gemacht worden sind. 
Unter den vielen wunderbaren Permeabilitäts- 
tatsachen der tierischen Zellen ist eine der wun- 
derbarsten die, daß die normale Nieren- 
zelle für Traubenzucker undurchlässig ist, 
obwohl sie von Blut mit frei gelöstem 
Zucker umspült wird, und daß schon sehr geringe 
Alterierungen, die weder mit morphologischen 
noch mit anderen Methoden sichtbar gemacht 
werden können, die Nierenzelle zuckerundicht 
machen. Die Groninger Schule konnte nun zei- 
gen, daß die Zuckerdichtigkeit, abgesehen von 
einer bestimmten Zuckerkonzentration, abhängig 
ist von einem ganz bestimmten Calcium- 
ionengleichgewicht. Es ist klar, daß man 
diese Oalciumionenwirkung als eine fein 
abgestimmte Wirkung auf die Kolloide der 
Nierenzelle ansehen kann, genau so, wie 
man vielfach geneigt ist, die zahlreichen älteren 
Erfahrungen über Natrium-, Kalium- und 
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Oaleiumionen als Kolloidwirkung zu deuten. Dem- 
gegenüber erscheint aber der Standpunkt nicht 
ungerechtfertigt, mit besonderem Nachdruck auf 
die größere dynamische Leistungsfähigkeit gerade 
der Ionen hinzuweisen. 

Neben den Ionen seien noch die Enzyme als 
ein Beispiel aus der Biologie genannt, wo die An- 
wendung der chemischen Kinetik außerordentlich 
befruchtend gewirkt hat, und das gleiche gilt von 
den sonstigen Stoffen, die in der praktisch so 
wichtigen Immunitätslehre eine Rolle spielen. 
Insofern besteht eine gewisse Verwandtschaft mit 
dem vorher ausführlich behandelten Beispiel, als, 
wie Hans Euler, einer der besten Kenner der 
Chemie der Enzyme, jüngst bemerkte, gerade in 
letzter Zeit in der Enzymologie bemerkenswerte 


Erfolge durch elektrochemische Meßmethoden 
und durch die theoretische Behandlung der En- 
zyme als Elektrolyte erzielt worden sind. — In 
recht engem Zusammenhang mit den von uns 


behandelten Beispielen stehen Probleme, die von 


jeher ein Lieblingsgebiet biologischer Forschung 


gowesen sind, und das sind die bioelektrischen 
Ströme. Fine Generation von Forschern, dar- 
unter einige Meister der modernen Ära der Phy- 
siologie, hat mit hingebender Arbeit sich dem 
Studium dieser Erscheinungen gewidmet, und 





Physiologie und auch die Nachbar- 
Arbeiten unendlich viel 
verdanken, ist doch das Ergebnis hinsichtlich des 
Zieles dieser Arbeiten, nämlich der 


trotzdem di 


wissenschaften diesen 


eigentlichen 


Aufklärung der Potentialdifferenzen unter den 
Verhältnissen der tierischen Gewebe, ein unbe- 
friedigendes gewesen. Den Grund hierfür ver- 
mögen wir jetzt einzusehen: die fehlende Mög- 
lichkeit einer streng begründeten physikalisch- 
chemischen Betrachtungsweise. Hier setzt der 


Umschwung ein, sobald Nernst seine osmotische 
Theorie der stromerzeugenden Lösungen und der 
Stromerzeugung aufgestellt hatte. 
erkannte, daß die Ansätze, welche Nernst 
hatte, um die Potentialdifferenzen in 
Lösungen zu berechnen, in den 
Bedingungen, wie sie im Organismus obwalten, 
auffindbar sind. Denn es handelt 
Potentialdifferenzen von nicht 
Betrage in Systemen abzuleiten, 
in denen nur Leiter zweiter Klasse vorkommen, 
metallische Elektroden fehlen. Das Hineintragen 
eines weiteren physikalisch-chemischen Gesichts- 
punktes hat wesentlich mit geholfen, die Größe 
und die zeitlichen Verhältnisse der elektromoto- 
rischen Kräfte, in Nerven, Muskeln, Drüsen und 
Sinnesepithelien durch theoretische Vorstellun- 
gen verständlich zu machen, die experimentell 
prüfbar sind und im Einklang mit dem stehen, 
was wir über die Eigenschaften lebendiger Ge- 
In erster Linie wäre hier die Her- 
anziehung der Eigenschaften von nur teilweise 
für Ionen permeablen Membranen zu nennen. 
Nachdem zuerst Ostwald die Idee geäußert hatte, 
die tierischen Membranen als Ionen- 


galvanischen 
Man 
gemacht 
elektrolytischen 


W jede r 
sich 


unerheblichem 


darum, 


bilde wissen. 


daß, weil 


Die Natur- 
wissenschaften 
siebe aufgefaßt werden können, hierin die Ent- 
stehvng cer Potentialdifferenzen gesucht werden 
könne, hat dann Eduard Bernstein der Membran- 
theorie durch eine ausgezeichnete Behandlung 
der thermodynamischen Beziehungen sowie durch 
eine auf reiche Erfahrung gestützte experimen- 
telle Bearbeitung so gesicherte Grundlagen ver- 
schafft, daß sie zurzeit allen Anforderungen einer 
guten Theorie entspricht. Man hätte vielleicht 
früher auf diese den älteren weit überlegene Vor- 


stellung gelangen können, wenn man die von 
Helmholtz schon im Jahre 1882 durchgeführte 
thermodynamische Ableitung der elektromotori- 
schen Kräfte angewendet hätte. Die historische 


Entwicklung hat hier wiederum einer Bemerkung 
von Nernst in seinem Lehrbuch recht gegeben, 
daß diese Art der thermodynamischen For- 
schungsmethode keine anschaulichen Ergebnisse 
liefert. Erst nachdem durch die 
Theorie von Nernst der Blick des Biologen ge- 
schärft worden war — es liegt in der Natur der 
Biologie, daß sie viel weniger als etwa die theo- 
retische Physik auf die Anschauung verzichten 
kann —, konnte Bernstein das ältere Helmholtz- 
sche thermodynamische Prinzip für die Biologie 
fruchtbar machen. Von Nernst selbst wurde in 
Gemeinschaft mit Riesenfeld ein physikalisch- 
ehemischer Vorgang zur Erklärung der Potential- 


osmotische 


differenzen herangezogen, und das ist die Vertei- 
Ionen an der Grenzfläche zweier nicht 
mischbaren Lösungsmittel. Da 


lung von 
oder schlecht 


man zwei solche Flüssigkeiten als zwei verschie- 
dene Phasen ansehen kann, so hat man die hier- 
Potentialdifferenzen Phasen- 
Die aus der Theorie eT- 
Potentialdifferenzen steht 
in Übereinstimmung mit tatsächlich ge- 
messenen Potentialdifferenzen in Muskel und 
Nerven. Die Theorie besagt ferner, daß, wo an 
der Phasengrenze gerade der Übergang von der 
neutralen zur sauren oder alkalischen Reaktion 
stattfindet, der Potentialsprung besonders groß 
ist. Nun haben wir oben schon darauf hinge- 
wiesen, daß dafür spricht, daß die 
Entstehung einer Wasserstoffionenkonzentrations- 


bei entstehenden 
grenzkräfte genannt. 
rechenbare Größe der 
den 


sehr vieles 
verschiebung den Erregungsprozeß einleitet. So- 
dann handelt es sich tatsächlich im tierischen Or- 
ganismus um ein Nebeneinander von mehr oder 
weniger nicht mischbaren Lösungsmitteln oder 
Phasen. Auch die modernste Theorie über die 
Entstehung der Potentialdifferenzen in tierischen 
und pflanzlichen Geweben, die Theorie von Loeb 
und Beutner, baut sich auf der experimentellen 
Reproduktion der bioelektrischen Ströme in einem 
zweiphasigen System auf, dessen eine Phase aus 
den aus den Zellen extrahierten Lipoiden besteht. 

Wenn wir des längeren bei den Elektrolyten 
und was damit zusammenhängt verweilten, so sei 


nochmals scharf hetont, daß es sich um 
ein Beispiel gehandelt hat, worauf sich 
naturgemäß ein Zeitschriftenaufsatz beschrän- 
ken muß, der ein großes, nicht erschöpf- 
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bares Gebiet zu behandeln hat. Die che- 
mische Statik und Kinetik und die Thermo- 
ehemie, die in Nernsts Lehrbuch eine so vor- 


bildliche Darstellung erfährt, ist auf die Gesamt- 
heit der zahlreichen chemischen Vorgänge im Or- 
ganismus anwendbar. Nur insofern als die elek- 
trischen Prozesse im Organismus immer noch die 
einzigen sind, wo wir mit den Methoden der ex- 
akten Wissenschaft den Erregungsvorgängen 
näher kommen können, besitzen sie eine gewisse 
Vorzugsstellung. Bei Bedeutung der 
Elektrizität hat auch die jüngste Entwicklung der 
Physik und der physikalischen Chemie, wie sie 
sich in der Lehre von der Atomstruktur und der 
Radioaktivität ausspricht, nicht geringes Inter- 
Die Abschnitte der neuen Auflage von 
Nernst, in denen er zum erstenmal Gelegenheit 
hat die einschlägigen Fragen zu behandeln, wer- 
den vom Biologen wegen der leuchtenden Klar- 
und wegen der Bestimmtheit, mit der das 
Wesentliche mit vorsichtiger Kritik plastisch her- 
ist, dankbar durchstudiert werden. 
Gebiet hat ja 
höchst 


dieser 


esse. 


heit 


ausgearbeitet 
Dieses 
biologischen Untersuchungen zu inter- 
essanten Ausblicken Gelegenheit gegeben. Zwaar- 
demaker und Mitarbeiter haben in einer 
erößeren Reihe von Untersuchungen auf die Be- 
welche das in geringfügi- 
gen Mengen vorhandene Kalium infolge 
Radioaktivität für die Leistungen der lebendigen 
Gewebe haben könne. Wird z. B. das überlebend 
schlagende Herz mit kaliumfreien Lösungen per- 
hört bald die Schlagfihigkeit des- 
selben auf, die sofort aber wieder auftritt, wenn 
man das Kalium durch eine ganze Anzahl von 
Stoffen gleich Radioaktivität 
Stoffe, die im Organismus überhaupt nicht vor- 
kommen und die, abgesehen von ihrer Radioakti- 
keinerlei Verwandtschaft mit 
Untersuchung der bio- 
Eigenschaften Eiweißkörpern 
Loeb auf chemisch unerklärliche 
Einflusses bestimmter Ionen, 
eine plausible Erklä- 


neu erschlossene schon in 


seine 


deutung hingewiesen, 
seiner 


fundiert, so 


starker ersetzt, 


vität, chemisch in 
dem Kalium stehen. Bei 
chemischen von 
stieß Jacques 
Abweichungen des 
Abweichungen, für die er 
rung in der verschiedenen Größe des Atomradius 
im Sinne der neueren Lehre von der Atomstruk- 
konnte, Unbeschadet der Kontro- 
versen, die namentlich im Anschluß an die Ar- 
beiten von Zwaardemaker entstanden sind, illu- 
strieren wohl Beispiele in 
geniigender Weise die Anregung, welche die Bio- 
Entwicklungen der 


tur geben 


die beiden genannten 


den allerjiingsten 
physikalischen Chemie gewonnen hat. 

Wir hatten Gelegenheit, recht 
niitzlichen Anwendung des Verteilungssatzes zu 
gedenken. Der Berthelotsche 
Nernst zum rechten Leben erweckt wor- 
und er hat, wie er an mehreren Stellen 

Lehrbuchs darlegt, schon frühzeitig 
desselben bedient, um Verhiltnisse des chemi- 
Gleichgewichtes klarzulegen, wie auch um 


Die 


7 . 
iomie aus 


vorhin einer 
Verteilungssatz ist 
erst von 
den, 

seines sich 
schen 


die Konstitution der Materie zu erkennen. 
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Anwendung des Verteilungssatzes im Nernstschen 
Sinne auf das biologische Geschehen gehörte zu 
den folgenschwersten Neuerungen. Sie geschah 
unabhängig voneinander durch Paul Ehrlich und 
Karl Spiro. Sobald ein Stoff in den Organismus 
eingeführt wird, ist ihm Gelegenheit geboten, 
sich zwischen den verschiedenen Lösungsmitteln, 
die im Organismus vorhanden sind, zu verteilen. 
Der Mechanismus der Narkose, das Selektionsver- 


mögen der einzelnen Körperzellen, die vitale 
Färbung, die Speicherung physiologischer und 


pharmakologischer Stoffe, sowie generell die 
pharmakodynamischen Wirkungen der Mittel der 
Pharmakologie, Toxikologie und insbesondere 
auch der Immunstoffe kann auf das fruchtbarste 
unter den Gesichtspunkten, zu welchen der Ver- 
teilungssatz Veranlassung gibt, beleuchtet werden. 

Die den Biologen so sehr interessierende Ver- 
teilung ist nahe verwandt mit einer anderen phy- 
sikalisch-chemischen Erscheinung, der Adsorp- 
tion, bei der nach Nernst wir es ähnlich wie bei 
der Verteilung eines Stoffes zwischen zwei Lö- 


sungsmittel mit einem rasch sich einstellenden 
Gleichgewicht zu tun haben. Die Betrachtung 


biochemischer Reaktionen als Adsorptionsvor- 
giinge hat seit Freundlichs wegleitendem Werk, 
die Capillarchemie (Leipzig 1909, Akademische 
Verlagsgesellschaft) erheblich an Boden 
nen, namentlich auch bei den recht verwickelten 


gewon- 


Vorgängen der Immunochemie. Bemerkens- 
werterweise hat Nernst selbst gegen die Über- 
tragung der Prinzipien des chemischen Gleich- 


gewichtes auf die Reaktionen zwischen Toxinen 
und Antitoxinen seine warnende Stimme erheben 
müssen. Der Umstand, daß die Stoffe in den 
lebendigen Organismen so vielfach im kolloidalen 
Zustand befinden, trägt nicht wenig dazu 
bei, der Verteilung und der Adsorption ein weites 
Anwendungsgebiet zu sichern. Alles Wesentliche, 
was zurzeit über den kolloidalen Zustand 
sagen läßt, ist von Nernst in klarster Weise in 
elf Seiten seines Lehrbuchs dargelegt, eine viel- 


sich 


sich 


leicht auffallende Knappheit, wenn man an den 
breiten Umfang denkt. den die Behandlung des 
kolloidalen Zustandes in der mehr biologisch ge- 
Fachliteratur einnimmt. Der Unter- 
schied rührt zum Teil daher, daß die Nernstsche 
ganz auf das Dynamische gerichtete Betrach- 
Tatbestände, die sonst in der Kolloid- 
werden, die Gesichts- 
punkte der Lehre von der chemischen Kinetik 
und der Thermochemie einreiht. Vielleicht wird 
in der Biologie die allgemeine Kol- 
loidehemie zu hoch bewertet, Spezifizität im 
Aufbau gehért zu den auszeichnenden Eigen- 
schaften des Lebendigen, eine Spezifizität, welche 
allgemeinen Kolloid- 
chemie muß. Es dürfte bald 
die Zeit kommen, wo in der biologischen Kolloid- 
lehre eine ähnliehe Wendung eintritt, wie ehemals 
letzterer 
Wich- 


richteten 


tungsweise 


chemie besprochen unter 


auch zurzeit 


notwendigerweise in einer 


verwischt werden 


in der Eiweißehemie geschah, in welch 


man erkennen lernte, daß das biologisch 
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in dem Allgemeinen, sondern in der 
ungeheuren Wechselfülle des Speziellen 
Vor nicht allzu langer Zeit hat 
großem Erfolg neue Gesichtspunkte in die experi- 
Erforschung kolloidaler 
des Eiweißes hineingetragen. 
Wie in der 


sagt wurde, 


tigste nicht 
läge. 
Sörensen mit 
mentelle Eigenschaften 
Aufsatzes ge- 
von Nernsts 


Einleitung dieses 
Neuauflage 
Chemie die Anregung zu 
Bedeutung der 


gab die 
lheoretischer unserer 


+ 2: 
Betrachtung über die physika- 


lischen Chemie für die Biologie. Sie war daher 


auch nach der Gedankenrichtung orientiert, die 
außer van’t Hoff vornehmlich Nernst der physi- 


kalischen Chemie aufgeprägt hat. Nächst den 
inneren, im Wesen des Biologischen liegenden 
Gründen, wird das Nernstsche Lehrbuch selbst 


dazu beitragen, diese Gedankenrichtung weiter 


in der Biologie lebendig zu erhalten. 


Helmholtz als Meteorologe. 
Von R. Leipzig. 
Von Helmholtz’ Beziehungen zur Meteorologie 
Meteorologen kaum mehr 
wissen, als daß er die Wellen an der Grenzfläche 


We nger 7 


dürften selbst manche 
übereinander gleitender Luftmassen verschiedener 
Dieht: die „Helmholtzschen 
und dadurch 
rung der bekannten Erscheinung 


hat. Wir 


versuchen, daß 


Luftwogen“ —- 
zur Erklä- 
der Wogenwol- 


werden im 


entdeckt die Grundl 





folgenden zu 
Helmholtz zwar nicht ein 
meteorologischem Gebiet genannt 
denn es fehlten die, die sich den 


ken geliefert 
zeigen 
Weeweiser auf 


werden kann 


Weg hätten weisen lassen —, wohl aber, daß er 
einer der Männer war, die bis heute am tiefsten 
in den Mechanismus der Atmosphäre hineinge- 
blickt haben, 


Helmholtz hat erst im reiferen Alter begonnen, 

hen Fragen zu beschäfti- 
meteorologische Publikation, der 
„Wirbelstürme und Gewitter“, stammt 
aus dem Jahre 1875 (1)!). Gleich hier fesselt 
die Art der Fragestellung. Die letzte Ursache 
aller Witterungsvorgiinge, so meint Helmholtz 
etwa, ist zweifellos in der Bestrahlung der Erde 
suchen. Diese durchläuft 
Jahr für Jahr dieselben, durch astronomische 
Verhältnisse Änderungen. Demnach 
würde zu erwarten sein, daß auch das Wetter an 
einem Orte jedes Jahr denselben Ablauf zeigt. 
Annähernd so ist es ja auch in den Tropen und 
Subtropen. In unseren Breiten aber ist, wie jeder 
weiß, der Witterungsverlauf oft ein so 


sich mit meteorologise 


gen. Seine erste 
Vortrag 


dureh die Sonne zu 


bedingten 





unregel- 
mäßiger, daß er viel eher den Launen des Zufalls, 
als festen Gesetzen zu folgen scheint. Worauf ist 
diese seltsame Erscheinung zurückzuführen? So 
viel Mühe und Rechenarbeit die Meteorologen 
schon verwendet hatten, um den scheinbar regel- 


1) Die 
Literaturverzeichnis am 


eingeklammerten Zahlen weisen auf das 


Schluß hin. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 
losen Schwankungen durch Bildung von Mitteln 
und Aufsuchung von Perioden Herr zu werden — 
in dieser Form war die Frage noch 
worden. 


Helmholtz weist zunächst den Gedanken ab, 
als ob die unregelmäßige Verteilung von Wasser 
und Land, die unregelmäßige Oberflächengestal- 
tung des letzteren, mit einem Wort: die kompli- 
zierten Grenzbedingungen, die wesentliche Ur- 
Erscheinung könnten. In den 
, haben andere Er- 
scheinung vor uns, die von periodisch wechseln- 
den äußeren Einflüssen, nämlich den Anziehungs- 
kräften Mond und Sonne, beherrscht wird. 
Auch hier sind die Grenzbedingungen — wegen 
der Unregelmäßigkeit der 
kompliziert, daß eine exakte Berechnung nach den 
Gesetzen der Hydrodynamik nicht gelingt. Trotz- 
dem bleiben Perioden der wirken- 
den Kräfte in den Beobachtungen so gut erkenn- 


nie gestellt 


sache dieser sein 


Gezeiten, meint er wir eine 


von 


Meeresbecken — 


die bekannten 


bar, daß man durch Extrapolation derselben sogar 
Fluttabellen für die Zukunft aufstellen kann, die 
Bedürfnissen der Schiffahrt 
sprechendes müßte auch für die Atmosphäre mög- 
lich Erd 


oberfläche verwickelte 


den geniigen. Ent- 


wenn die Unregelmiibigkeit der 


allein die 


sein: 
Erscheinungen 

Die wahre Ursache für den launenhaften Cha- 
rakter des Wetters ist nach Melmholtz in dem 
Vorkommen labile r Gile ichge wichtszustinde in di r 


Atmosphäre zu suchen, Solche liegen dort vor, 
wo dampfgesättigte Luftmassen an ihrer oberen 
oder einer ihrer seitlichen Begrenzungen mit 
trockener Luft in Berührung sind. Wenn in 


einem Teile der gesittigten Luftmasse aus einem 
| AnlaB eine Be- 


an sich äußeren 
wegung nach oben eintritt, so wird Kondensation 


geringfiigigen 
einsetzen. Die frei werdende Kondensationswirm« 
erwärmt die Luft über die Temperatur der trocke- 
nen nun an 
aufsteigt und feuchte Luft nach s 
zieht, die Schicksal erleidet, 
der frei werdende Raum von der trockenen 


Umgebung, so daß sie von spontan 


} 


weitere 
während 
Luft 


dasselbe 


ausgefüllt wird. Auf solche Vorgänge, die bis 
zur Erreiehung eines neuen, stabilen Gleichge- 
wichtszustandes fortdauern, sind nach Helmholtz 


die Wirbelstiirme der Tropen und die Gewitter 


zuriickzufiihren. 

Der Eindruck des Zufialligen im Witterungs- 
verlauf entsteht nach Helmholtz dadurch, 
daß sich die geringfiigigen Anlässe, die die Aus- 
lösung soleher Vorgänge bewirken, unserer Wahr- 
nehmung entziehen. Das Zufällige ist also nach 
ihm nur subjektiv und wird durch die Unvoll- 
kommenheit 


nun 


unserer Einsicht vorgetäuscht. 


Die Aussichten für eine exakte, auf den Ge- 
Hydro- und Thermodynamik be- 
Vorausbereehnung des Wetters 


setzen der 


ruhende werden 


von Helmholtz auf Grund dieser Überlegungen 
nicht giinstig beurteilt. Hier seine eigenen 


Worte: „Wir können nur solche Vorgänge in der 
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Natur vorausberechnen . . ., bei denen kleine 
Fehler im Ansatze der Rechnung auch nur kleine 
Fehler im Endergebnis hervorbringen. Sobald 
labiles Gleichgewicht sich einmischt, ist diese Be- 
dingung nicht mehr erfüllt.“ — 


Nach den bisherigen Überlegungen wäre 
eirentlich zu erwarten, daß das Wetter dort am 
unreeelmäßigsten und launenhaftesten wäre, wo 
die Luft am meisten Wasserdampf enthält, also 
in der Tropenzone. Wenn nun auch diese der 
Sitz der unversehens und mit ungeahnter Gewalt 
hereinbrechenden Wirbelstiirme ist, so sind diese 
Erscheinungen am einzelnen Ort doch selten. In 
den Zwischenzeiten läuft das Wetter, wie be- 
kannt, in den Tropen viel regelmäßiger ab als in 
unseren Breiten. Es ist deshalb von höchstem 
Interesse, daß Helmholtz in zwei späteren theore- 
tischen Abhandlungen „Über atmosphärische Be- 
werungen“ (3 und 4) das Vorkommen anderer 
labiler Gleiehgewichtszustände in der Atmosphäre 
nachwies, die rein mechanischer Art sind und na- 
mentlich in den mittleren Breiten zur Auslösung 
kommen. 

In der ersten dieser Abhandlungen geht Helm- 
holtz von dem von ihm selbst aufgestellten Prin- 
zip der geometrisch ähnlichen Bewegungen aus. 
Dieses Prinzip, das die Bedingungen feststellt, 
unter denen in verschiedenen Medien und bei ver 
schiedenen Abmessungen der den bewegten Me- 
dien zur Verfügung stehenden Räume geometrisch 
ähnliche Bewegungen möglich sind, ist neuer- 
dings auch für den Schiff- und Flugzeugbau von 
erößter Bedeutung geworden. Denn es gestattet, 
die an kleinen Modellen gemessenen Werte für 
Widerstand, Auftrieb usw. auf die größeren Di- 
mensionen der endgültigen Ausführungsform zu 
übertragen. Aus dem genannten Prinzip folgt, daß 
die Bewegung von Flüssigkeiten und Gasen um 
so weniger dem Einfluß der Reibung unterliegt, 
je erößer die Räume sind, in denen die Bewe- 
gung vor sich geht. Diese Folgerung ist natür- 
lich von größter Wichtigkeit für die dynamische 
Meteorologie. Denn sie gestattet, die in der Dy- 
namik reibungsloser Fliissigkeiten gewonnenen 
Resultate weitgehend auf die Bewegungen der 
Atmosphäre zu übertragen. Helmholtz benützt 

a.O. das Prinzip zu einer Schätzung der Zeit, 
die erforderlich wäre, damit sich die Geschwin- 
digkeit einer die ganzen Atmosphären durch- 
setzenden Luftströmung infolge von innerer Rei- 
bung auf die Hälfte des Anfangswertes ermäßigt. 
Wenn für die innere Reibung derjenige Wert 
eingesetzt wird, der im Laboratorium aus Durch- 
strömungsversuchen u. dgl. gefunden wurde, so 
foleen als untere Grenze für jene Zeit zirka 
40 000 Jahre. 

Hier erhebt sich nun eine eigentümliche 
Schwierigkeit. Wir haben sichere, hier nicht 
näher zu erörternde Beweise dafür, daß ein stän- 
diger Luftaustausch zwischen den Tropen und 
den gemäßigten und höheren Breiten stattfin- 


det?), der allgemeine Kreislauf der Atmosphäre. 
Betrachten wir nun ein Luftteilchen, das etwa 
in der äquatorialen Calmenzone aufgestiegen ist 
und sich anschickt, in größerer Höhe über der 
Erdoberfläche dem Pole zuzustreben. Zufolge des 
Satzes von der Erhaltung der Rotationsmomente 
der Geschwindigkeiten wird sich dabei die Ge- 
schwindigkeit, mit der es um die Erdachse herum- 
läuft — gemessen nicht in bezug auf die rotie- 
rende Erde, sondern auf ein mit dem Fixstern- 
system fest verbundenes Koordinatensystem —, in 
demselben Verhältnis vergrößern, in dem sich 
sein senkrechter Abstand von der Erdachse ver- 
kleinert. Eine einfache Rechnung ergibt, selbst 
unter der Voraussetzung, daß das Teilchen an- 
fangs relativ zur Erde in Ruhe war, schon für 
verhältnismäßige geringe Polwärtsverschiebungen 
außerordentlich große West-Ost-Geschwindigkei- 
ten relativ zur rotierenden Erde: bei einer Ver- 
schiebung vom Aquator nach 10° Breite eine 
West-Ost-Geschwindigkeit, d. h. einen Westwind 
von 14 m/see, nach 20° Breite einen solchen von 
57 m/sec und nach 30° Breite einen solchen von 
129 m/sec. Die an zweiter Stelle genannte: Ge- 
schwindigkeit kommt höchstens einmal in tropi- 
schen Orkanen, die zuletzt genannte überhaupt 
nicht in der Atmosphäre vor. Es läßt sich auch 
leicht zeigen, daß solehe Geschwindigkeiten 
starke, zum Aquator rücktreibende Kräfte nach 
sich ziehen müßten, die jedes weitere Vorrücken 
der Luft nach dem Pol unmöglich machen 
würden. 

Ähnlichen Schwierigkeiten begegnet der Ver- 
such der polaren Luftmassen, in niedrigere Brei- 
ten vorzudringen, wobei sie gegeniiber der Erde 
zurückbleiben, d. h. als Ostwind auftreten müssen. 

Die Frage ist nun, wodurch diese außerordent- 
lichen Geschwindigkeiten so gedämpft werden, 
daß trotzdem ein Luftaustausch zwischen den 
höheren und niederen Breiten méglich wird. Die 
innere Reibung kann das, wie die früher er- 
wähnte Uberschlagsrechnung von Helmholtz 
zeigt, nicht leisten. 

Die Antwort, die Helmholtz auf diese Frage 
gibt, ist folgende: Zwischen den Luftmassen 
nördlichen und südlichen Ursprungs finden aus- 
gedehnte Mischungen statt. Damit ist nicht nur 
ein Ausgleich der thermischen Eigenschaften, 
sondern auch ein solcher der Rotationsmomente 
der Bestandteile verbunden. Das Mischprodukt 
wird deshalb imstande sein, eine größere Breiten- 
änderung durchzumachen, als es die Bestandteile 
für sich gekonnt hätten. Natürlich wird das Vor- 
dringen der Mischung auch bald zum Stillstand 

*) Neuerdings ist mehrfach die Ansicht laut gewor- 
den, daß der Kreislauf der Tropenzone in sich geschlos- 
sen sei und folglich auch die außertropischen Breiten 
der beiden Halbkugeln je einen in sich geschlossenen 
Kreislauf haben. Indessen zeigt eine leichte Über- 
legung, daß diese Auffassung fehlerhaft sein muß, da 
sich auf dieser Grundlage unmöglich die durchgängige 
West-Ost-Drift der Atmosphäre in den außertropischen 
Breiten erklären läßt. 
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kommen, aber neue Mischungen mit benachbarten 
Luftmassen folgen, neues Vorriicken usw. Derart 
wird, in einer ziemlich mühsamen Weise, sozu- 
sagen durch Etappen, ein Verkehr zwischen den 
verschiedenen Zonen aufrecht erhalten. 

Wir werden heute sagen müssen, daß der Aus- 
gangspunkt der Überlegung von Helmholtz, die 
angeblich überaus geringfügige Wirkung der in- 
Reibung auf die Luftbewegungen, nicht 
Wir wissen jetzt, daß in- 


neren 
ganz einwandfrei ist. 
folge der Turbulenz die Dämpfung der Luftbewe- 
gungen außerordentlich viel, etwa 300 000 mal 
größer ist, als Helmholtz annehmen zu müssen 
glaubte. Trotzdem darf unseres Erachtens die 
Rolle der Luftmischung in der allgemeinen Zir- 
kulation der Atmosphäre nicht unterschätzt wer- 
den. Alle Anzeichen sprechen vielmehr dafür, 
daß Turbulenzreibung und Mischung zusammen- 
wirken zur Erhaltung einer dauernden Verbin- 
dung zwischen niederen und höheren Breiten. 
Zur näheren Untersuchung dieser Mischungs- 
vorgänge hat Helmholtz zuerst die Bedingungen 
aufgestellt, unter denen koaxiale Luftringe von 
verschiedenem Rotationsmoment und potentieller 
Temperatur?) miteinander im Gleichgewicht sein 
Unter der den tatsächlichen. Verhält- 
Voraussetzung, daß der 


können. 
nissen entsprechenden 
äquatornähere Ring das größere Rotationsmoment 
und die höhere potentielle Temperatur hat, er- 
gibt sich, daß Gleichgewicht möglich ist, falls die 
Grenzfläche zwischen beiden Ringen von der Erd- 
oberfläche in der Richtung nach dem Pole zu 
ansteiet. Unter den praktisch vor- 
kommenden Verhältnissen beträgt ihr Neigungs- 
winkel gegen den Horizont nur Bogen- 
minuten. Die Ringe liegen also mehr überein- 
Ziegel 
Daches oder die Ringe eines Harnischs, und zwar 
der potentiell wärmere über dem kälteren. Wenn 
Ballon oder Drachen 
getragener Thermograph die Grenzfläche passiert, 


ganz sanft 
einige 


ander als nebeneinander, wie die eines 


ein von einem steigenden 


wird ein plötzlicher Temperaturanstieg registriert 
werden. Es ist die Erscheinung, die die heutige 
Aerologie als „Temperaturinversion“ bezeichnet. 
Man kann ohne Übertreibung sagen, daß Helm- 
holtz diese Erscheinung, die damals nur aus den 
Gebirgsgegenden bekannt war und für eine Eigen- 
tümlichkeit derselben gehalten wurde, auf theo- 
retischem Wege auch für die freie Atmosphäre 
vorhergesagt hat. Durch Beobachtung nachgewie- 
sen wurde sie einige Jahre später anläßlich der 


®) Die von Helmholtz eingeführte potentielle Tempe- 
ratur ist die Temperatur, die die Luft annehmen würde, 
wenn sie adiabatisch auf den Normaldruck von 760 mm 
gebracht würde. Ihre Berechnung geschieht nach der 
bekannten Poissonschen Gleichung der Thermodynamik. 
Durch Einführung der Höhe an Stelle des Druckes (mit 
Hilfe der barometrischen Höhenformel) erhält man das 
Resultat, daß die potentielle Temperatur der Atmo- 
sphäre mit der Höhe wächst, gleichbleibt oder abnimmt, 
je nachdem die vertikale Temperaturabnahme kleiner, 
gleich oder größer ist als 1° auf 100 m. Im ersten Fall 
ist das Gleichgewicht stabil, im zweiten indifferent und 
im dritten habil. 


Die Natur- 
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von Aßmann organisierten Berliner wissenschaft- 
lichen Luftfahrten. 

Die obige Gleichgewichtsüberlegung läßt sich, 
indem man die Luftringe unendlich dünn wer- 
den läßt, auch auf den Fall stetige veränderlicher 
Temperaturen und Rotationsmomente anwenden. 
Es ergibt sich, daß im dynamischen Gleichgewicht 
die potentielle Temperatur nach oben zu wächst, 
oder mit anderen Worten, daß die vertikale Tem- 
peraturabnahme in der Atmosphäre der rotieren- 
den Erde jedenfalls kleiner als 1° pro 100 m sein 
muß. Resultat löst manche Schwieric- 
keiten, denen man bei der Deutung der 
Beobachtung gefundenen vertikalen Temperatur- 
eradienten begegnet ist. Es deutet darauf, daß 
man die Ursache für die tatsächlich vorgefunde- 
nen geringeren Temperaturgradienten wesentlich 
darin zu suchen hat, daß die höheren Luftschich- 
ten ihren Ursprung in größerer Äquatornähe 
haben als die unteren, mit anderen Worten in 
dem Eingreifen der allgemeinen Zirkulation. 

Nun haben wir es allerdings in der wirk- 
lichen Atmosphäre nicht mit einem Gleichge- 
wiehtszustand zu tun. Wohl aber ist das unauf- 
hörliche Bestreben vorhanden, einem idealen 
Gleichgewichtszustand nahezukommen, wenn der- 
fortgesetzten Störungen 
durch Reibung, Strahlung, Kondensation, Mi- 
schung usw., niemals erreicht wird. Helmholtz 
hat die Theorie des allgemeinen Kreislaufes auf 


Dieses 
durch 


selbe auch, wegen der 


eine neue Grundlage gestellt, indem er lehrte, 
denselben als Störungen eines solchen idealen 


Zustandes aufzufassen. 

Anfängern bereitet es nach meiner Erfahrung 
oft Schwierigkeiten, die Beziehungen des Helm- 
holtzschen Idealfalles zu den Verhältnissen der 
wirklichen Atmosphäre richtig aufzufassen. Sie 
können nicht begreifen, daß es gestattet sein kann, 
von den Strömungen in der Richtung der Meri- 
diane fürs erste völlig abzusehen. Die Sache liegt 
nun so: Helmholtz vernachlässigt die Reibung, 
um das Problem der mathematischen Behandlung 
überhaupt zugänglich zu machen. Nun ist das 
System der Konvektionsströmungen zwischen den 
niederen und hohen Breiten aber nichts Anderes, 
als eine Art thermodynamische Maschine, die 
Wärme in mechanische Energie verwandelt, und 
zwar im Mittel genau so viel, als von letzterer 
durch die Reibung zerstört wird. Läßt man die 
Reibung weg, so muß man dasselbe mit den Kon- 
vektionsströmen tun, denn sonst würden-sich mit 
der Zeit unbegrenzt wachsende Geschwindigkeiten 
ergeben. 

Diese Gedankengänge von Helmholtz enthalten 
aber nicht nur meteorologisch, sondern auch hydro- 
dynamisch Neues. Wie bekannt, beschränkt man 
sich in der Hydrodynamik durchweg auf die Be- 
trachtung von Flüssigkeiten, deren Dichte kon- 
stant oder nur vom Druck abhängig ist. Nun ist 
zwar in jedem der von Helmholtz betrachteten 
Luftringe die Dichte, zufolge der gemachten An- 
nahme über die Konstanz der potentiellen Tempe- 
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ratur, nur eine Funktion des Druckes. Aber in 
verschiedenen Ringen ist die Beziehung zwischen 
Druck und Dichte eine andere, und wenn wir die 
Ringe beliebig dünn werden lassen, steht es uns 
frei, die Dichte innerhalb weiter Grenzen unab- 
hiingig vom Druck variieren zu lassen. 

Helmholtz hat weiter gezeigt, daß sich Tren- 
nungsflächen der betrachteten Art vorzugsweise 
in zwei Breitengürteln ausbilden müssen: Erstens 
in der Passatzone, als Grenze zwischen dem Pas- 
sat und dem darüber fließenden Antipassat. Dort 
ist sie auch, erstmalig i. J. 1904 durch Hergesell, 
nachgewiesen worden. ° Zweitens dort, wo die sich 
durch Ausstrahlung stets neu bildenden kalten 
Luftmassen des Polarbeckens einen Auswer nach 
den wärmeren Breiten suchen. Diese Trennungs- 
fläche steht heute, namentlich infolge der Arbei- 
ten von V. Bjerknes und seiner Schule, im Brenn- 
punkt des Interesses der synoptischen Meteoro- 
logen. V. Bjerknes hat sie, bzw. ihre Schnittlinie 
mit der Erdoberfläche, die ,,Polarfront“ zenannt 
und sucht auf ihre Bewegungen alle Witterunes- 
vorgänge der gemäßigten Breiten zurückzuführen. 

Wir erinnern jetzt an unseren früheren Aus- 
spruch, daß Helmholtz außer den labilen Gleich- 
gewichtszuständen thermodynamiseher Art auch 
solche mechanischer Art in der Atmosphäre nach- 
gewiesen hat. Damit hat es folgende Bewandt- 
nis: Es ist zwar, wie früher erwähnt, zwischen 
benachbarten Luftringen verschiedener poten- 
tieller Temperatur und verschiedenen Rotations- 
momentes Gleichgewicht möglich, falls die Tren- 
nungsfläche eine entsprechende Lage hat. Aber 
dieses Gleichgewicht ist labil. Geringe Störungen 
reichen hin, um ein Aufrollen der Fläche mit 
nachfolgender Mischung der vorher getrennten 
Luftmassen herbeizuführen. Man hat hiiufie Ge- 
legenheit, ähnliche Vorgänge im Kleinen zu beob- 
achten, z. B. am Zigarrenrauch. Hier haben wir 
also eine neue Ursache für den anscheinend zu- 
fällieen Charakter der Witterung. Und der Um- 
stand, daß dieser Charakter gerade da am auf- 
fallendsten hervortritt, wo wir nach dem obige 
eine solche Grenzfläche anzunehmen haben, ent- 
scheidet dafür, daß diese Ursache die hauptsäch- 
liche ist). 

Über den Mechanismus der Störuneen hat 
Helmholtz namentlich in der zweiten Abhandlung 
„über atmosphärische Bewegungen“ tieferzehende 
Untersuchungen veröffentlicht. Teils macht er 
für sie die UnregelmaBigkeiten der Erdoberfläche. 
teils das Nichtzusammenfallen des Kältepoles mit 
dem Rotationspol der Erde verantwortlich. Fer- 


*) Daß die Grenzfläche zwischen Passat und Anti- 
passat sich ungleich weniger bemerkbar macht, hängt 
mit der geringeren Schriigstellung dieser Fläche zu- 
sammen, die ihrerseits wieder eine Folge der geringe- 
ren ablenkenden Kraft der Erdrotation in den nie- 
drigeren Breiten ist. Diese Fläche kommt gar nicht 
zum Schnitt mit der Erdoberfläche und braucht des- 
halb auch nicht immer wieder durchbrochen zu wer- 
den, um den aus höheren Breiten kommenden Luft- 
massen den Durchtritt zu gestatten. 
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ner zeigt er, daß sich an der Trennungsfläche an- 
einander gleitender Luftringe Wogen bilden müs- 
sen, ähnlich wie der Wind auf einer Wasserfläche 
Wogen aufwirft, nur daß die Luftwogen, ent- 
sprechend dem geringeren Dichtigkeitsunterschied 
beider Medien, sehr viel länger sind als die 
Wasserwogen. Wenn die Luftwogen zum Bran- 
den kommen, was wegen des geringen Dichte- 
unterschiedes verhältnismäßig leicht geschieht, so 
tritt Mischung der vorher getrennten Luftmassen 
ein, das Gleichgewicht wird gestört und es treten 
Verschiebungen ein,bis eine neue Gleichgewichts- 
lage gefunden ist. Solchen Vorgängen haben wir 
es nach Helmholtz zuzuschreiben, daß sich die 
ideale Trennungsfläche in eine Reihe aufein- 
anderfolgender Zyklonen und Antizyklonen mit 
Übergewicht der ersteren auflöst. Dergestalt hat 
Helmholtz schon vor einem Menschenalter in 
groBziigiger Weise die Zyklonen und Antizyklonen 
als Glieder des allgemeinen Kreislaufes der Atmo- 
sphäre aufgefaßt. 

Auf die Luftwogen sind, wie schon eingangs 
erwähnt, die „Wogenwolken“, ferner nach Helm- 
holtz’ Ansicht auch die periodisch aufeinander 
folgenden Regenböen zurückzuführen. In einer 
kurzen Mitteilung an die Berliner Physikalische 
Gesellschaft vom Jahre 1886 hat Helmholtz auf 
Grund eigener Beobachtung ein Gewitter be- 
schrieben (2), dem er die gleiche Entstehung zu- 
schreibt. 

Die erste Anregung zur Beschäftigung mit 
meteorologischen Dingen scheint Helmholtz durch 
das 1872 erschienene Buch von Reye „Die Wirbel- 
stürme, Tornados und Wettersäulen“ empfangen 
zu haben. Später haben ihn seine eigenen hydro- 
dynamischen Untersuchungen, in erster Linie die 
über das Prinzip der geometrisch ähnlichen Be- 
wegungen und über unstetige Flüssigkeits- 
bewegungen, zur Meteorologie geführt. Umge- 
kehrt haben seine Untersuchungen auch wieder 
seine Tätigkeit als Hydrodynamiker befruchtet; 
denn durch sie wurde er angeregt, seine Theorie 
der Wellen an den Grenzen verschieden dichter, 
gegeneinander bewegter Medien zu ent- 
wickeln (5). 

Dieses Wenige möge genügen, um darzutun, 
daß Helmholtz’ meteorologische Arbeiten kein zu- 
filliges Anhängsel, sondern ein integrierender 
Bestandteil seines Lebenswerkes sind und daß 
dieses an Geschlossenheit und Schönheit verliert, 
wenn wir jenen nicht die verdiente Beachtung 
schenken. 


Verzeichnis von Helmholtz’ meteorologischen Ver- 
öffentlichungen. 

1. Wirbelstürme und Gewitter. Vortrag, 1875 in Ham- 
burg gehalten. Vorträge und Reden, Bd. II. 

2, Wolken- und Gewitterbildung. Aus den Verhand- 
lungen der Physikal. Gesellsch. zu Berlin. 5. Jahrg,. 
S. 96—97. Sitzung vom 22. Okt. 1886. (Wissen- 
schaftl. Abhandl., Bd. III, S. 287—88.) sat 

3. Über atmosphärische Bewegungen. Aus d. § itzungs- 
ber. d. Akad. d. Wissensch. zu Berlin, S. 647—663. 
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Sitzung vom 31. Mai 1888. (Wissenschaftl. Ab- 
handl., Bd. III, S. 289—308.) 

4. Über atmosphärische Bewegungen. (Zweite Mit- 
teilung.) Zur Theorie von Wind und Wellen. Aus 
d. Sitzungsber. d. Akad. d. Wissensch. zu Berlin. 
Sitzung vom 25. Juli 1889. S. 761—780. (Wissen- 
schaftl. Abhandl., Bd. III, S. 309—332.) 

5. Die Energie der Wogen und des Windes. Aus d. 
Sitzungsber. d. Akad. d. Wissensch. zu Berlin. 
Sitzung vom 17. Juli 1890. S. 853—872. Wiede- 
manns Annalen d. Physik, Bd. XLI, S. 641—662. 
(Wissenschaftl. Abhandl., Bd. III, S. 333—355.) 


Hydra und Alge in neuer Zellsymbiose. 
Von W. Goetsch, Miinchen. 

Die Systematik unserer deutschen Süßwasser- 
polypen unterscheidet zwei groBe Gruppen: die 
grünen, welche durch das ständige Zusammen- 
leben mit symbiotischen Algen ihre Farbe er- 
halten, und die übrigen, die einer solchen Sym- 
biose entbehren. Diese braun oder grau gefärb- 
ten Formen gehören sicher nicht einer einzigen 


4 
% 
= 
2 
3 
f 
% 





6 c d 

Allmähliche Verbreitung der Algen im 

Hydrakérper. 

a nur die Basis der Tentakel grün gefiirbt. 

b Kopf und FuBpartie mit Algen; Knospe 
nicht infiziert. 

e Fortschreiten der Verfiirbung; 
bereits grün. 

d Tier vollkommen durch Algen verfärbt, die aber 
nicht ins Ei eindringen. 


Fig. 1 


noch 


die neue Knospe 


Art an; man muß mindestens zwei Spezies unter- 
scheiden, die von P. Schulze sogar zu Gattungen 
erhoben werden: die gestielten Pelmatohydren mit 
spiraliger Knospenfolge und die ungestielten, 
deren Knospen meist paarweis entstehen und sich 
noch durch das andere Auftreten der 
Tentakel auszeichnen. Eine genaue Speziesfest- 
stellung ist indessen immer noch unsicher, und 
selbst die Abgrenzung der beiden Gattungen ist 
manchmal nicht leicht. Man muß neben morpho- 
logischen Merkmalen, die hauptsächlich die Nes- 
selkapseln berücksichtigen, auch noch biologische 
Momente wie Geschlechtlichkeit, Eibildung und 
dergleichen in Betracht ziehen. Für Nichtspezia- 
listen auf diesem Gebiete ist es oft äußerst 


außerdem 


Die Natur- 
wissenschaften 
schwer, in jedem einzelnen Fall zu erkennen, was 
für ein Tier er vor sich hat. 

Neuerdings beginnt nun auch noch die Ab- 
grenzung zwischen braunen und grünen Tieren 
schwerer zu werden; denn manche dieser Formen 
scheinen im Begriffe zu sein, dem Beispiel ihrer 
grünen Gattungsgenossen zu folgen und ebenfalls 
zu einer Symbiose mit Algen überzugehen. 

Daß zwischen manchen grünen und braunen 
Hydren Zusammenhänge bestünden, vermutete 
ich seit dem Augenblick, als bei meinen Unter- 
suchungen in einem dunkel stehenden Kultur- 
glas, das meiner Meinung nach nur die grüne 
Chlorohydra viridissima (= Hydra viridis) ent- 
hielt, einzelne bräunlich gefärbte Tiere aufzutreten 
begannen. Ich stellte darauf in dieser Richtung 
hin Beobachtungen an, die aber ebenso wie Ver- 
suche, braune Exemplare durch Verfüttern von 
Algen zur Verfärbung zu bringen, 
verliefen, bis ich durch Zufall erfuhr, daß bei 
einer Doktorandin des Münchener Zoologischen 
Instituts einige braune Hydren grünliche Farbe 
angenommen hatten. Diese Tiere, die sich schon 
vorher durch allerlei pathologische Merkmale aus- 
gezeichnet hatten, entstammten dem Botanischen 
Garten in Nymphenburg, und da ich selbst seit 
längerer Zeit vom Bassin. desselben Warmhauses 
einige Hydren zu Versuchszwecken hielt, unterzog 
ich sie einer genauen Untersuchung; mit dem Re- 
sultat, daß im Verlauf einiger Tage nach und 
nach bei fast allen Tieren die Partie um die 
Mundöffnung herum grün wurde. 

Die weitere Beobachtung ergab ein allmäh- 
liches Fortschreiten der Verfärbung, wobei jedoch 
nicht alle Teile gleichmäßig rasch ergrünten. 
Nach dem ersten Auftreten zwischen den Ten- 
takeln begann vielmehr die grüne Farbe zunächst 
an der Fußpartie zu erscheinen und breitete sich 
erst dann allmählich auf die dazwischenliegenden 
Teile aus, bis nach ungefähr 2 Wochen bei allen 
Tieren überall am ganzen Körper eine intensiv 
erüne Färbung zu beobachten war. In der Fig. 1 
sind einige Stadien der Algenverbreitung skiz- 


ergebnislos 


ziert. 

Die Ausbreitung der pflanzlichen Symbionten 
im Hydrakörper war von ziemlich starken Schi- 
digungen der Tiere begleitet; ich hatte bereits er- 
wähnt, daß bei diesen Tieren schon vor dem sicht- 
baren Auftreten der Algen pathologische Erschei- 
nungen aufgefallen waren, Bemerkenswert war 
eine zunehmende Verkleinerung des ganzen Kör- 
pers, verursacht wohl dadurch, daß den Tieren 
Fang und Bewältigung von Beute schwer fiel. 
Das Reservematerial der sogenannten interstitiel- 
len Zellen, aus dem sich auch die Nesselkapseln 
ergänzen, schien stark degeneriert zu sein; es 
zeigte sich das auch darin, daß die regenerativen 
Prozesse zu dieser Zeit vollkommen gehemmt 
waren, und die Knospenbildung unterblieb. Da- 
gegen machten sich Längsteilungen bemerkbar, 
die ebenfalls als ein Zeichen von krankhaften Zu- 
ständen aufzufassen sind. 
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Es gelang mir daher nicht, eine größere An- 
zahl der verfärbten Hydren am Leben zu er- 
halten, da sie in den Aquarien wieder verschwan- 
den, nachdem sie ganz intensiv grün geworden 
waren. Einige Exemplare in kleinen Kultur- 
schalen kamen jedoch mit dem Leben davon. Es 
waren dies Tiere, die während des Verfärbungs- 
prozesses reichlich Futter erhielten; konnten sie 
nicht selbständig Beute fangen, so wurden ihnen 
tote Daphnien und Cyclopiden vorgelegt, und 
durch eine derartige Pflege glückte es dann, die 
krankhaften Zustände zu beheben. Es trat bald 
eine Abschnürung von Knospen ein, die zunächst 
noch braun gefärbt waren (Fig. 1b); nach Fort- 
schreiten der Ergrünung wurden dann aber Knos- 
pen gebildet, die schon Algen mitbekamen, und 
bald danach gingen auch einige Tiere zu Ei- und 
Hodenbildung über (Fig. 1d). 

Von jedem dieser Tiere konnten dann in der 
Folgezeit eine große Zahi von Nachkommen er- 
zielt werden; sie waren zwar nicht so intensiv 
grün wie die ersten pathologisch veränderten 
Exemplare, hielten dafür aber die Symbiose voll- 
kommen aufrecht. Noch heute (Dezember 1921), 
nach zehn Monaten, sind alle Nachkommen dieser 
zwei Männchen und zwei Weibchen mehr oder 
weniger grün gefärbt. 

Eine genaue Feststellung, zu welcher Art die 
sich verfärbenden Tiere gehörten, war zunächst 
nicht möglich. Ihr ganzes Habitusbild war so 
verändert, daß es noch zweifelhaft erschien, ob es 
sich um Angehörige der braunen Gruppe handelte 
oder um grüne Exemplare, welche nur durch 
irgendwelche Ursachen ihre Algen reduziert 
hatten, 

Dieser letzte Fall schied jedoch bald aus; di 
Unterschiede mit der Gattung Chlorohydra wur- 
den ganz offensichtlich. Weniger leicht war die 
Frage, welcher Spezies der braunen Gruppe sie 
In dem Wunsche, die Symbiose nicht 
erlöschen zu lassen, versuchte ich auf alle mög- 
liche Weise, andere Hydren zu infizieren. Das 
gelang auch in vielen Fällen, indem ich Reste 
eingegangener grüner Tiere in geöffnete Daph- 
nienschalen hineintat und die so präparierten 
Beutetiere fressen ließ. Nach den Resultaten 
dieser Versuche hielt ich die Hydren zunächst für 
Formen, denen sie damals auch in 
ihrem Habitus am elichen. Bald 
lernte ich aber erkennen, daß eine dauernde Ver- 
färbung bei Pelmatohydren nicht möglich ist, son- 
dern nur bei Angehörigen der Gattung eintreten 
kann, die jetzt allein noch den Namen „Hydra“ 
trägt. Welcher Spezies die Tiere meiner grünen 
Kulturen angehören, ist dagegen immer noch 
zweifelhaft. Sie halten die Mitte zwischen Hydra 
attenuata und Hydra vulgaris; für erstere spricht 
der Befund der Nesselkapseln, für letztere die 
getrennte Geschlechtlichkeit. Vielleicht handelt 
es sich auch wirklich um eine noch unbekannte 
Art oder Abart, oder es haben sich durch di® 
Algenaufnahme Abweichungen gebildet. Welche 


angehorten. 


gestielte 


meisten 
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Entscheidung in Betracht kommt, werden erst 
weitere Beobachtungen zeigen. 

Die Algen, um die es sich bei den ergriinten 
Hydren handelt, sind wie bei Chlorohydra Zoo- 
chlorellen. Auch hier war eine ganz genaue 
Speziesbezeichnung selbst Botanikern noch nicht 
möglich. Zweifellos scheint es sich mir aber 
um eine andere Chlorella zu handeln als bei den 
echten grünen Hydren. Zunächst ist ihr Um- 
fang beinahe doppelt so groß wie der von typisch 
grünen Formen, deren regelmäßiger Einschlüsse 
sie auch entbehren. Teilungsstadien sind häufig 
zu beobachten, ein Zerfall in vier gleich große 
Stücke scheint die Regel zu sein. In allen Algen 
läßt sich eine helle Körnelung erkennen, die wohl 
als abgelagerte Stärke zu deuten ist. 

Auch die Verbreitung der Algen innerhalb des 
Wirtstiers ist eine andere als bei Chlorohydra. 
Sie finden sich nicht hauptsächlich an der Basis 
der Entodermzellen, sondern in den Vorwölbun- 
gen nach dem Magenraum zu. 

Auffallend stark verbreitet sind die Algen 
stets an den Mundpartien, den Stellen also, wo 
ihr Auftreten zuerst beobachtet werden konnte. 
Sie halten sich dort auch am längsten, wenn man 
sie aus dem Hydrakörper wieder zu verdrängen 
sucht. 

Ganz im Gegensatz zu den Chlorohydren ist 
es nämlich ziemlich einfach, die Symbiose wieder 
zu lösen. Man braucht nur die Tiere eimige 
Wochen im Dunkeln zu halten, um die grüne 
Farbe zum Verschwinden zu bringen. Dasselbe 
wie durch Dunkelheit läßt sich auch durch Kälte 
erreichen. Mehrmals war bei anhaltend kühlem 
Wetter die grüne Farbe soweit zurückgegangen, 
daß sie ohne Vergrößerung nicht sichtbar wurde. 
Stets hielt sich aber in der Tentakelbasis ein 
letzter Rest der Algen, und durch ein Überführen 
in günstigere Bedingungen gelang es regelmäßig, 
die pflanzlichen Symbionten wieder zu neuer Ver- 
mehrung zu bringen. 

Nach vierwöchentlichem Aufenthalt im Dun- 
keln ist indessen jede Spur der Algen verschwun- 
den, so daß sie auch an hellen warmen Stand- 
orten nicht mehr auftreten. Will man die Tiere 
wieder grün werden lassen, so muß man dann 
künstlich neue Algen einführen. 

Der Zusammenhalt zwischen Wirt und Zell- 
bewohner ist, wie man sieht, noch recht locker; 
es haben sich scheinbar noch nicht die konstanten 
Verhältnisse herangebildet, wie wir sie sonst 
meist bei derartigen Verbänden gewohnt sind. 

Dies labile Verhältnis läßt sich auch stets am 
Aussehen der Hydren erkennen; sie sind im all- 
gemeinen nie so gleichmäßig gefärbt wie die 
typisch grünen Formen. Zwischen intensiv grün 
gefärbten Tieren wie in Fig. 1d und solehen mit 
leichten grünlichen Tönungen am Kopf (Fig. 1a) 
sind alle Übergänge zu finden. Dabei ist zu beob- 
achten, daß nicht allein die äußeren Einflüsse 
maßgebend sind; auch bei den einzelnen Kulturen, 
die alle immer von je einem Tier hergeleitet sind, 
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machen sich Unterschiede geltend, so daB ich es 
bei gleichmäßigen Lebensbedingungen den Tieren 
meist ansehen konnte, aus welchem Glase sie 
stammten. 

All das sind Momente, welche die Neuheit der 
symbiontischen Verhältnisse kundtun. 

Ob nun wirklich das Auftreten der neuen 
Symbiose von Hydra und Alge sich auf Fe- 
dbruar (1921) wird feststellen lassen, ist natürlich 


nicht gesagt. Vielleicht sind solch grün ge- 
wordene Tiere schon öfter beobachtet worden, 


aber man hat sie dann für echte „viridis“ gehal- 
ten. Grüne „Hydra fusca“ und „Hydra grisea“ 
wurden schon verschiedentlich von älteren Auto- 
ren beschrieben; es waren dies aber dann immer 
Tiere, die durch die Farbstoffe aufgenommener 
Beutetiere ihre Färbung vorübergehend änderten; 
eine echte Symbiose ist noch nie erwähnt worden. 

Es wäre also immerhin denkbar, daß in dem 
Warmhaus des Botanischen Gartens sich in der 
Tat zum ersten Male die Bedingungen so günstig 
gestalteten, daß die Algen sich an die neue Sym- 
biose gewöhnten oder aber die Hydren zur Auf- 
nahme der Chlorellen befähigt wurden. 

Das eine halte ich jedenfalls für sicher; wenn 
wirklich schon einmal soleh günstige Bedingun- 
gen herrschten und eine Symbiose zustande kam, 
so ist sie bald wieder verschwunden; denn keines- 
falls konnte sie sich in der Winterkälte behaup- 
ten, und auf die Eier ist sie nieht übertragbar. 

Wahrscheinlich würde es sogar nicht einmal 
über die erste Infektion hinaus gekommen sein; 
denn wie ich schon eingangs erwähnte, kränkeln 
die Hydren beim ersten Algeniiberfall so sehr, 
daß sie ohne künstliche Nachhilfe zugrunde 
gehen. 

Diese Beobachtung ließ sich aueh immer dann 
machen, wenn es gelang, Tiere künstlich zu in- 
fizieren. Das ist möglich durch die schon be- 
schriebene Methode, Daphnienschalen mit zer- 
drückten algenhaltigen Teilstücken 
und die so präparierten Beutetiere von den Po- 
lypen fressen zu lassen. 

Besser gelingt noch eine Ubertragung auf dem 
Wege der Zerschneidet man 
Hydren und fügt braune und grüne Teilstücke 
mittels eines Haares aneinander, so tritt mit der 
Verwachsung auch eine ganz allmähliche Algen- 
übertragune in die noch nicht infizierten 
Teile ein, sofern es sich um Tiere derselben Art 
handelt. 

An den _ Transplantationstieren 
häufig sehr schöne Beobachtungen machen. Tritt 
z. B. die Knospenbildung unmittelbar an der 
Verwachsungsstelle ein (wie in Fig. 2), so können 
Teile der beiden Pfropfhälften in das neu- 
gebildete Individuum iibertreten und noch 
längere Zeit getrennt bleiben, bis eine allmäh- 
liche Verwischung der Grenzen eintritt. Die 
Fig. 2 zeigt einen derartigen Fall, der gleich- 
zeitig auch einen Hinweis dafür liefert, wie bei 
der ungeschlechtlichen Fortpflanzung nicht alle 


anzufüllen 


Transplantation. 


lassen sich 


Die Natur- 
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Teile neu gebildet sein können, sondern wirklich 
ganze Abschnitte des Muttertieres in die Knospe 
mit übergehen. 

Ferner lassen sich derartige Pfropfungen zu 
Versuchen verwenden, künstliche Hermaphro- 
diten zu erzeugen. Wurden Tiere verschiedener 
Farbe zur Verwachsung gebracht, die bereits 
Anlagen von Geschlechtsorganen zeigten, so ent- 
wickelten sich diese weiter. Es ging dies jedoch 
nur so lange, als noch keine endgültige Ver- 
mischung . beider Hälften eingetreten war; in 
diesem Fall wurde die eine Geschlechtskompo- 
nente unterdrückt. 

Endlich sind solche Transplantationen bei 
verschieden gefärbten Tieren noch als Prüf- 
stein für die Art- und Rassengleichheit zu be- 





Fig. 2. Transplantationstier mit grünem, gepunktetem 
Oberteil und braunem, hellem Fuße. In die Knospe 
gehen Teile beider Abschnitte über. 


nützen, denn es kann vorkommen, daß wohl eine 
vollkommene Verwachsung stattfindet, ein Über- 
wandern der Algen jedoch nicht. Die Versuche 
in dieser Richtung sind noch nicht abge- 
schlossen, es müssen dazu möglichst Hydren der- 
selben Art verwendet werden, die aber unbedingt 
nichts mit dem Material aus dem botanischen 
Garten zu tun haben. Denn soweit bis jetzt fest- 
stellbar, sind es immer nur Tiere dieser Her- 
kunft, welche einer dauernden Symbiose unter- 
liegen, so daß es sich vielleicht wirklich um eine 
neue Mutationsform handelt. 

Da ein Übergang der Algen in die Eier nicht 
stattfindet wie bei Chlorohydra viridissima, 
müßte dieser Stamm wahrscheinlich früher oder 
später wieder erlöschen, sofern nicht die aus dem 
Ei gezogenen Tiere die Fähigkeit der Algenauf- 
nahme vererben. Es ist erst in letzter Zeit ge- 
lungen, ein Ei zum Ausschlüpfen zu bringen und 
eine Anzahl Knospen von dem jungen Tiere 
zu erzielen, die natürlich der Symbionten völlig 
entbehren. Mit diesen Exemplaren soll weiter 
experimentiert werden. 
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Vielleicht kommt es bei dieser neuen Gene- 
ration zu einer Steigerung in der Anpassung an 
die Symbiose, derart, daß solche Tiere auch ohne 
künstliche Hilfe Algen aufnehmen, wenn sie 
mit verfärbten Exemplaren zusammen sind. 
Trotz monatelangen Zusammenseins mit grünen 
Tieren haben dies bis jetzt auch algenfreie Hy- 
dren derselben Rasse niemals wieder getan; 
nach dem ersten Algeniiberfall bedurfte es immer 
erst einer künstlichen Einführung, auch bei 
Tieren, aus deren Körper die Symbionten erst 
durch Kälte oder Dunkelheit vertrieben worden 
waren. An einem Mangel von freien oder aus- 
gestoßenen Algen kann es nicht liegen, denn die 
Polypsaläuse (Kerona polyporum) sehen auf 
grünen Tieren durch die dort gefressenen Algen 
ebenfalls grünlich aus. 

Wie man sieht, haben sich noch in keiner 
Weise regelmäßige Verhältnisse bei dieser neuen 
Symbiose herausgebildet; alles sieht noch nach 
einem Versuch aus, und das Zusammenleben von 


Hydra und Algen ist noch nicht einmal 
einem wirklichen Waffenstillstand zu ver- 
gleichen. Die Möglichkeiten sind noch nicht ge- 
klärt, die Kräfte noch nicht ausgewogen. Be- 
finden sich die Hydren in irgendeinem 
Schwächezustand, wie Hunger und Depression, 
geschlechtliche Vermehrung und Regeneration, 


so nehmen die Algen überhand; sie werden da- 
zurückgedrängt, wenn die Polypen bei 
reichlicher Nahrung durch rege Knospenbildung 
zu erkennen geben, daß sie auf einem Höhepunkt 
ihres Daseins stehen. 

Es ist daher vielleicht auch nicht richtig, das 
Zusammensein von Hydra und Alge eine echte 
Symbiose zu nennen; ein Übergang dazu scheint 
Bei der Wichtigkeit, 
Forschungen dem 

Organismen der 
aber 


gegen 


aber doch zu sein. 
nach den neuesten 
innigen Zusammenleben von 
verschiedensten Gruppen zukommt, ist es 
gerade ganz interessant, daß hier, gewissermaßen 
unter dem Mikroskop, die Anfangsstadien einer 
solehen Vereinigung beobachtet werden konnten. 
Sie geben uns einen Beweis dafür, daß nicht nur 
der zum Schlagwort gewordene „Kampf ums Da- 


es mir 
welche 


sein“ Berechtigung hat, der die Gegnerschaft 
aller gegen alle predigt, sondern daß auch das 
Gegenteil möglich ist: eine gegenseitige Dul- 


dung, die nach und nach eine innige Verbindung 
zu gegenseitiger Hilfe werden kann; zu einem 
„Bund fürs Dasein“, wie wir ihn bei so vielen 
Lebewesen jetzt kennen. 


Besprechungen. 


Drygalski, Erich von, Das Eis der Antarktis und der 
subantarktischen Meere. „Deutsche Südpolar-Expe- 
dition 1901—1903“ Bd. I. Geographie, Heft 4, 
S. 365—709. 105 Abb. im Text, Tafel XV—XXXVI, 

3 Karten. Berlin, Reimer, 1921. Preis 

M. 480,—. 

Verhältnismäßig spät ist das Polareis Gegenstand 

geworden, und 


Georg 


wissenschaiftlicher Untersuchungen 
wenn man von gelegentlichen Schilderungen einzelner 
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Polarforscher absieht, so hat erst das Werk von Kar! 
Weyprecht „Die Metamorphosen des Polareises“ 
(1879) diese ebenso mannigtaltigen wie interessanten 
Bildungen in den Gesichtskreis wissenschaftlicher Be- 
trachtung gerückt. Weyprechts Werk bietet vor- 
zügliche Beobachtungen und schildert in höchst an- 
schaulicher Weise und in glänzender Darstellung den 
Kampf des Polarforschers mit dem Eise und die 
Eigenschaften und Umformungen des letzteren. Aber 
diese Besonderheiten vom modernen physikalisch-geo- 
graphischen Standpunkte aus zu würdigen, blieb ihm 
versagt, denn erst in den achtziger Jahren des vorigen 
Jahrhunderts hat sich die auf physikalischer Grund- 
lage aufgebaute Richtung der geographischen Wissen- 
schaft zur Anerkennung durchgerungen. 

Bereits damals legte v. Drygalski eine besondere 
Vorliebe für die Probleme des Polareises an den Tag, 
wie seine Dissertation!) erkennen läßt. Später hatte 


er Gelegenheit, auf zwei Forschungsreisen in das 
Nordpolargebiet dessen Eisverhältnisse gründlich 


kennen zu lernen, denen er den ganzen ersten Band 
seines Expeditionswerkes?) widmete. Die nach seinem 
Plane von der Reichsregierung ausgerüstete und seiner 
Leitung unterstellte Expedition nach dem Südpolar- 
kontinent setzte ihn nunmehr in den Stand, sich mit 
voller Hingabe dem Studium der südpolaren Eis- 
formen zu widmen. 

Schon aus diesen Vorbemerkungen kann man ent- 
nehmen, daß das vorliegende Buch Anspruch darauf 


machen darf, als grundlegende und maßgebende Ar- 
beit über die südpolaren Eisverhältnisse zu gelten, 


und tatsächlich existiert kein anderes Werk, das sich 
mit diesem an Ansführlichkeit, Griindlichkeit der 
Darstellung, Vielseitigkeit der Betrachtungsweise und 
Schönheit der Ausstattung messen könnte. Es wird 
für alle Zeiten seinen Wert als ein Hauptquellenwerk 
behalten und künftigen Südpolarexpeditionen die 
Wege weisen für eine mustergültige physikalisch- 
geographische Erforschung des Südpolareises. 

In der Einleitung gibt v. Drygalski eine Definition 
der Polargebiete, die in dieser Zeitschrift bereits ge- 
würdigt wurde*), und führt aus, daß nur im Süden 
die volle Polarnatur zur Geltung kommt. Bei der Be- 
schreibung des Inlandeises am Gaußberg, der einzigen 
eisfreien Landstelle, welche die Expedition finden 
konnte, wird gezeigt, wie ein geschulter Blick aus den 
der Eisoberfläche und der Spaltenverteilung 
Schlüsse auf die Formen des unter dem Eise begra- 
benen Landes ziehen kann. Weitere Abschnitte be- 
schäftigen sich mit der jahreszeitlichen Verteilung von 
Schneeablagerung und Ablation auf dem Inlandeise, 
Schichtung, Bänderung, Spalten, Schmelz- 
wasser, Einschlüse und Moriinen. Mit großer 
Ausführlichkeit werden Messungen über die Bewegung 
mitgeteilt und ausgewertet (von 


Formen 


dessen 


des Inlandeises 


1) Die Geoiddeformationen der Eiszeit, Zeitschrift 
der Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin 1887, 22. Bd., 
S. 168—280. Auf 8S. 195—229 wird die Wirkung der 
Eismassen, insbesondere des nordamerikanisch-grön- 
ländischen und des europäischen Inlandeises zur Eis- 
zeit sowie der heutigen antarktischen Eisbedeckung 
auf die Gestaltveränderung des Erdkörpers diskutierb 
und deren zahlenmäßiger Betrag auf mathematischem 
Wege ermittelt. 

2) Grönlandexpedition der Gesellschaft für Erd- 
kunde zu Berlin 1891—1893. Unter Leitung von 
Erich von Drygalski. I. Band: Grönlands Eis und 
sein Vorland. XIX und 556 Seiten, 54 Abbildungen 
im Text, 44 Tafeln, 9 Karten. Berlin, W. H. Kühl, 
1897. 

3) Jahrgang 9, 


1921, Heft 26, S. 516—517. 
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J. Domke). 
lichen nach 


Die Bewegungsrichtung ging im wesent- 
Norden, die Geschwindigkeit betrug bis 
zu 11,7 m im Monat. Letztere bleibt also erheblich 
hinter der in Grönland gemessenen zurück, wo sie 
fast 20 m pro Tag erreichte. Die Gründe für diesen 
Unterschied werden in überzeugender Weise dargelegt. 


An den Vertikalformen des Meeresbodens stauen sich 
die in das Schelfmeer*) hinausgeschobenen Bruch- 


bilden im 
des Meer- 
sind, 
zwar 


Eisberge, und 
Gefrieren 


Inlandeises, die 
Schollen, die durch 
aber vielfach 


stücke des 
Verein mit 
entstanden, umgebildet 
sformation, das im Meere 
allgemeinen an den Ort 
gebannte Schelfeis. Die ganze Posadowskibai ist mit 
diesem Schelfeise erfüllt, in dem durch verschiedene 
Art des Verwitterungsvorganges Blaueis und Miirbeis 
entstehen und zwei Arten von Bewegungen festgestellt 
werden konnten, Eisbergen ausgehende 
lokale und eine allgemeine, wesentlich nordwiirts ge- 
richtete. Das Schelfeis ist die wichtige und weitver- 
breitete Ubergangsform und Meer- 
eis. Seine eingehende Schilderung gibt dem Verfasser 
Gelegenheit, näher auf die Terminologie der verschie- 
Eisformationen einzugehen, über die in der 
Polarliteratur noch keineswegs Einheitlichkeit erzielt 
worden ist. Insbesondere gilt dies für die Bezeich- 
Schelieis, und Piedmonteis. 
Übergangsbildung vom Schelfeis zu dem 
stellte das GauBfeld dar, jenes 
Eisfeld, welches das Expeditionsschiff 
14. Februar 1902 bis zum 8. Februar 
Die Entstehung und Entwicklung 
des Gaußfeldes, seine Belastung mit großartigen 
Schneewehen, klie fin ihrem Verhalten weitgehende 
Analogien mit Sanddünen zeigen, Eisschmelzversuche 
in verschiedenen Tiefen, Zusammensetzung und Dicke 
der Eisschollen, deren Eintauchtiefe man zu ®/, an- 
nehmen darf, Beobachtungen und Messungen an den 
einzelnen Eisbergen, in deren einem die erdmagneti- 
schen Observatorien eingebaut und schließlich 
die Vermessung des Gaußfeldes und seiner durch astro 
nomische Beobachtungen festgestellten Verschiebun- 
die wesentlich in einer unstetigen Umdrehung 
von rund 1% bestanden, werden in fünf Kapiteln 
ausführlich behandelt. 

Das 9. Kapitel ist dem Treibeis gewidmet, das aus 
Bergen und Schollen gemischt, in dem breiten, den 
Siidpolarkreis rings umschlieBenden freien Südmeer 
Die äußere Grenze des Scholleneises bildet 


wassers 
eine andere Ei 


schwimmende, jedoch im 


eine von den 


zwischen Landeis 


denen 


nungen Barriereeis 

Kine 
eigentlichen Treibeis 
miichtige 
„Gauß“ vom 
1903 gefangen hielt. 





waren, 


gen, 


schwimmt. 


meist eine ziemlich scharf ausgeprägte Linie. Zu- 
sammengepreßte Schollenmassen, wie sie im Nord- 
polarmeere so häufig vorkommen, sind verhältnis- 


miiBie selten. Doch sieht man hiiufig mit Wulsträn. 
dern versehene, sowie kleine, nur etwa 2—3 m 
im Durchmesser haltende runde Drehschollen, das 
pancake-ice der Briten. Für die Richtung und Ge- 


schwindigkeiten der treibenden Meereisschollen ist der 
Wind, für diejenigen der Eisberge die Meeresströmung 
Kapitel über die Struktur des 
jüngsten Eisbildungen, nämlich 
Schnee, Reif, Rauhfrost und 
Spaltenausfüllungen, Süß- 
den älteren Formen des In- 


maßgebend. In dem 
Eises werden die 
Niederschlagsformen, 
Glatteis, dann Eiszapfen, 
wasser- und Meereis von 


4) Schelf wird der flache, nur bis etwa 200 m Tiefe 
hinabreichende 
länder 
eigentlichen 
jenseits des 
zu den 


genannt, der die Fest- 
überfluteter Teil der 

betrachten, die erst 
Böschungswinkel 


Meeresgürtel 
umgibt. Er ist als ein 
Kontinentaltafel zu 
Schelfes mit steilerem 


erößeren Meerestiefen abfällt 
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landeises und der Eisberge unterschieden. Das Meer- 


wasser gefriert trotz seines Salzgehaltes, der den 
Gefrierpunkt auf —1,8° bis —1,9° hinabdrückt, 
schneller als Süßwasser, weil seine Wiirmekapazitiit 


geringer ist. Das ältere Eis zeigt die von den Glet- 
schern her bekannte Kornstruktur. Das größte beob- 
achtete Gletscherkorn war 7 cm lang und 5 cm breit. 

Die Temperaturen des Eises wurden mit Queck- 
silberthermometern und elektrischen Widerständen an 
Scholleneis und Eisbergen in verschiedenen Tiefen ge- 
messen, und Messungen auch auf das Meer- 
wasser bis zu 385 m Tiefe ausgedehnt. 

Das Schlußkapitel gibt einen zusammenfassenden 
Überblick über die Antarktis und ihre Vereisung. Der 
kontinentale Charakter der Antarktis ist einheitlicher 
als bei den übrigen Festländern, weil sie im Gegen- 
satz zu nur einer einzigen Klimazone ange- 
hört, und durch sie die alles einigende Eisverhüllung 
empfängt. Die beiden Buchten Kon- 
tinentes, das Weddellmeer auf der atlantischen, das 
RoBmeer auf der pazifischen Seite, sind nicht -die 
Enden mit Eis bedeckten Meeresarmes, der die 


diese 


diesen 


großen dieses 


eines 


Landmasse teilt, wie man wohl mitunter vermutete, 
sondern nur Gliederungen des Kiisteaverlaufes. Auch 
deuten alle vorliegenden Beobachtungen darauf hin, 


daß die dritte Einbuchtung auf der indischen Seite, 
südiich des Kerguelenarchipels nur flach ist und nicht 
tief nach Süden eindringt. Das auf den Karten noch 
vielfach in 97%° Ost angegebene Terminationland ist 
nicht vorhanden. Alle Berechnungen über die Größe 
des Kontinentes sind verfrüht, da noch nicht einmal 
die Hälfte Küstenumrandung gesichtet wor- 
den ist. Den vorgeschlagenen Namen Antarktika, Ant- 
arktia und Antarktien gegenüber hält Drygalski an 
der Bezeichnung Antarktis für den Südpolarkontinent 
in seinem weitesten Umfange, d. h. bis zum Rande 
des Schelfes, fest. Das Inlandeis gehört zum Land, das 
Schelfeis zum flachen Meer und das subantarktische 
Treibeis zur Tiefsee. Auf die Frage, wie das Inland- 
eis einmal entstanden ist, läßt sich keine bestimmte 
Antwort geben, aber wichtiger ist das andere Pro 
blem seiner Ernährung und seiner Schwankungen. 
Zweifellos haben wir das typische Bild einer Eiszeit 
vor uns, doch wird das antarktische Inlandeis gegen- 
wärtig nicht mehr von einem einzigen, im Innern ge 
legenen Zentrum aus ernährt, wie es vielleicht ur 
sprünglich der Fall war, sondern von vielen hoch- 
gelegenen Ursprungsgebieten. Die Beobachtungen 
aller Expeditionen zeigen einen allgemeinen Riickgang 
des antarktischen Inlandeises seit der Eiszeit, während 
über die kleineren Oszillationen der Neuzeit die An 
sichten geteilt sind. Im Gegensatz zu E. Brückner 
sieht v. Drygalski die Ursache der Eiszeit nicht in einer 
Erniedrigung der Temperatur, sondern in einer Er- 
höhung der Niederschläge. Er zeigt, daß eine 
Vermehrung des Niederschlages um 40 mm jährlich 
genügen würde, um eine südpolare Eiszeit aufrecht 
zu erhalten. Das Schlußkapitel gipfelt in einer Über 
sicht über die drei Eisformen des Südens nach ihren 
verschiedenen Eigenschaften und in der Aufstellung 
eines Schemas, das bereits früher veröffentlicht?) und 
auch in dieser Zeitschrift wiedergegeben worden ist®). 


seiner 


schon 


5) Die Antarktis und ihre Vereisung von Erich von 
Drygalski. Sitzungsberichte der Bayerischen Akade- 
mie der Wissenschaften, Mathematisch-physikalische 
Klasse. Sonderabdruck aus Jahrgang 1919. 42 S. 
München 1919. 

*) Die Vereisung des Siidpolargebietes. Die Natur- 
wissenschaften 1919, Jahrgang 7, S. 837—838. 
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Neben zahlreichen Abbildungen und Zeichnungen 
veranschaulichen 19 Tafeln in vorzüglichen Repro- 
duktionen nach Photographien den Gaußberg, den 
Rand des Inlandeises, die verschiedenen, im Texte aus- 
führlich beschriebenen Formen der einzelnen Eisarten, 
Schneewehen, Erosionserscheinungen, Verwitterung, 
Bänderung und andere Strukturformen des Eises 
usw. Einzigartig ist der Überblick über einen Teil 
des Gaußfeldes vom Fesselballon aus, der deutlich 
zeigt, wie einzelne größere Schollen in den kleineren 
Eisformen eingebettet sind, und wie der strenge Pa- 
rallelismus der Schneewehen die vorherrschende Wind- 
richtung mit großer Deutlichkeit angibt. 

Farbig ausgeführte Kartentafeln von AM. Groll 
stellen den Weg des „Gauß“ im südlichen Eismeer in 
1:2000000, das Schelfeis der Posadowskibucht in 


1:250000 und das Inlandeis am Gaußberg in 
1:15000 dar. Durch besondere Signaturen sind die 


Formen des Eises, Inlandeis, Schelfeis, Treibeis (Blau- 
eis, Mürbeis, frische Tafelberge), unterschieden, die 
Spalten und Moränen angegeben, Richtung und Ge- 
schwindigkeit der Eisbewegung, Verbreitung des 
Eises im Meere, Meerestiefen, Meeresströmungen, 
Oberflächentemperaturen des Meerwassers sowie die 
Schifiswege des „Gauß“ 1901—1903, der Challanger- 
expedition 1874 und der Expeditionen von Wilkes 
1840 und von Mawson 1914 in iibersichtlicher Weise 
eingetragen. O0. Baschin, Berlin. 


Die Methoden 
Handb. d. biolog. 


Abel, Othenio, 
Forsehung. 
g von E. 


der paliobiologischen 
Arbeitsmethoden, her- 
1bderhalden. Abt. X, Heft 2, S. 129 

bis 132, 100 Fig. Berlin u, Wien, Urban & Schwar- 

zenberg, 1921. Preis M. 30,—. 

Die „Grundzüge der Paliiobiologie der Wirbeltiere“ 
(1912) des ungemein fruchtbaren Wiener Paliionto- 
logen Abel bedeuten in der Geschichte der Morphologie 
einen klaren Fortschritt, in gewissem Sinne einen 
Wendepunkt. Hier steht der einfache, richtige Ge- 
danke im Vordergrund, daß alles, was lebt und gelebt 
hat, ebensowohl seine Geschichte gehabt haben muß, wie 


ausgeg. 


andererseits immer Beziehungen zur Außenwelt besaß 
und nur aus beiden heraus studiert und verstanden 
werden kann. Neben der fließenden, jugendlich 


frischen Darstellung, Buch auszeichnet, ist 
es reich an Einfiihlungsvermégen in das Lebenswahre. 
Nachdem Abel in der Folge seine Fragestellung auch 
für weitere Tiergruppen zumeist glücklich erprobte, 
stellt er in der vorliegenden Arbeit die Grundlagen 
und methodischen Gesichtspunkte seiner Forschunge- 
richtung zusammen. Es werden ihm hierfür nament- 
lich die jüngeren Forscher und jene Biologen dankbar 
in der immer breiter werdenden Paliio- 


die jenes 


sein, die sich 
zoologie vor lauter Einzelhaftem nur noch schwer zu- 
rechtfinden und die doch darüber Klarheit haben, daß 
der Fortschritt in den Wissenschaften nie nur in den 
Summationen ruht. 

Für Abel ist die Paliiobiologie jener Lehr- und For- 
schungszweig, der sich mit der Ermittelung der Le- 
bensweise fossiler Formen beschäftigt und ganz be 
sonderes Augenmerk den Anpassungsvorgängen zuwen- 
det. Die wichtigste Grundlage bleibt ihm die verglei- 
chende Anatomie, die er als echte Morphologie erfaßt 
und stark physiologisch denkt. Das Organ und selbst- 
verständlich in noch höherem Grade der Organismus 
ist funktionelle Einheit und muß als Einheit in seiner 
Wechselwirkung mit der Außenwelt betrachtet werden. 
Abel ist sich klar, daß die Paläobiologie im wesent- 
lichen auf Analogieschlüssen beruht und weiß, daß 
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solche Schlüsse leicht oberflächlich sein können, Dar- 
um beschränkt er sich nicht darauf, mit den vorhan- 
denen und zum Teil recht wenig gründlichen Kennt- 
nissen von der Lebensweise der recenten Formen zu 
arbeiten, sondern studiert diese selbst gleichzeitig in 
gründlicher Weise. Die Anpassungsanalyse der leben- 
den Tiere schafft die Gesichtspunkte für jene der ver- 
gangenen Perioden. Tiergruppen, wie die Fische und 
die Cephalopoden, hat er in biologischer Hinsicht we- 
sentlich tiefer erfaßt als die meisten vor ihm. Er geht 
von der durch das Milieu gestellten physiologischen 
Aufgabe aus und läßt sich nicht von vornherein durch 
kurzsichtige Zweckmäßigkeitsvorstellungen beengen. 
Er sieht, daß den Organismen ganz verschiedene Mög- 
lichkeiten zur Lösung der Aufgabe gegeben sind und 
stellt diese von vornherein in Rechnung. Ausbau und 
Neuerwerb ist zunächst immer ein Anpassungsver- 
such. Ob die Anpassung sich in späterer Zukunft 
in jeder Hinsicht bewährt oder nicht, das hängt von 
der Wirkung von Faktoren’ ab, die beim Beginn jener 
Anpassungsvorgiinge zumeist überhaupt nicht in 
Frage standen. Was er als gelungene und verfehlte 
Anpassungsvorgiinge unterscheidet, ist immer gesehen 
von der späteren Periode, die die Frage der Bewährung 
aufwirft. 

Abels Forschungen gehören in den Kreis der phylo- 


genetischen Anschauungsrichtung. Aber es ist doch 


schon eine andere Art der Phylogenie, als jene der 
älteren Schule. Zwar fehlt auch bei Abel der speku- 
lative Einschlag keineswegs, aber das Reihensehen 


eründet sich 
schwächste Seite 


auf ernstere Wertung der Typen. Die 
steckt wohl in den begrifflichen 
Fragestellungen. Der Verfasser erkennt zwar die Not- 
wendigkeit an, die Ergebnisse der experimentellen 
Biologie hierfür mit heranzuziehen, aber von den über- 
alteten Homologie-Analogievorstellungen kommt er 
doch nicht los. Die Erklärung, daß sich in praxi 
meistens noch sehr gut mit ihnen arbeiten lasse, ist 
nur eine Entschuldigung. Die Gegenwart drängt ent- 
schieden nach größerer Klarheit, auch wenn sie schwer 
sein mag. 

Drei große biologische Gesichtspunkte werden in 
der vorliegenden Arbeit unter Beigabe konkreter Bei- 
spiele erörtert, nämlich der Aufenthaltsort, die Bewe- 
gungsart und die Ernährungsweise fossiler Tiere. Daß 
dies nur die nächstliegenden und heute am besten aus- 
zubauenden Fragestellungen sind, die die Paläobiologie 
aufwerfen kann, ist klar. Aber zur methodischen 
Schulung und Einführung in die paläobiologische Ar- 
beitsweise genügen diese Gesichtspunkte vollkommen. 
Die beiden ersten sind eingehend behandelt, der dritte 
auffällig kurz gestaltet. Hier ließe sich sehr viel mehr 
und Tieferes aussagen, was auch in methodischer Hin- 
sicht wertvoll wäre. Vielleicht beabsichtigt der Autor 
eine besondere Darstellung an anderer Stelle. 


In der Frage des Aufenthaltsortes behandelt er ganz 
besonders eingehend die Bedingungen der aquatischen 
Lebensgebiete. Nicht ebenso gleichmäßige Behandlung 
finden die Lebensgebiete des festen Landes. Da wird 
bisweilen stark schematisiert, und es empfiehlt sich 
für den Leser, sich vor dem Schematismus zu bewah- 
ren, der so nahe liegt und so leicht zu oberflächlichen 
Anschauungen führt. Daß Abel selbst die feinere Be- 
deutung der örtlichen Unterschiede mit ihren bedingen- 
den Einflüssen sehr wohl einschätzt, beweisen seine 
soeben erschienenen „Lebensbilder aus der Tierwelt 
der Vorzeit“, die meisterhaft gezeichnet sind und wei- 
teste Verbreitung verdienen. 
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Der ausgibauteste und am meisten abgekliirte Ab- 
handelt von den Bewegungsarten der fossilen 
Anatomen wie 
Im ein- 


schnitt 
Tiere und bietet dem vergleichenden 
dem Physiologen außergewöhnliche Anregung. 
zelnen sind vielleicht da und dort andere Schlüsse mög- 
lich, aber daß überhaupt die physiologische Frage- 
stellung so sehr hervorgehoben wird und der alte Loko- 
motionsschematismus durch Nachweis einer ganzen 
Masse von speziellen Bewegungsunterarten überwunden 
wird, ist ein großer Fortschritt, den jeder Morphologe 
begrüßen muß. H. Bluntschli, Frankfurt a. M. 


der Wasserwirtschaft. 
154 S. Preis geh. 


Halbfaß, Wilh., Grundlagen 
Berlin, Gebr. Bornträger, 1921. 
M. 32,- 

Mit vorliegendem Buche will der Verfasser eine 
kurze, Darstellung der natur- und 
volkswirtschaftlichen Grundlagen der Wasserwirt- 
schaft geben, die keine besonderen technischen Kennt- 
nisse voraussetzt, aber doch durchaus wissenschait- 
lichen Charakter trägt. Um jedoch den Umfang der 
Schrift nicht über einen gewissen Raum hinausgehen 
zu lassen, sind die mit dem Weltmeere in enger Be- 
ziehung stehenden ‚ Teile der Wasserwirtschaft unbe- 
rücksichtigt geblieben und ist auf Einzelfragen im all- 


gemeinfaßliche 


gemeinen nicht eingegangen. 

Die Abhandlung ist in 24 Abschnitte eingeteilt. 
eigentlichen Aufgabe ge- 
Einleitung, Lite- 
raturverzeichnis, Autoren- und Sachregister. 

In der Einleitung wird auf die Bedeutung des 
Wassers für den Menschen und seine Wirtschaft und 
auf die Mängel in der Verteilung des Wassers im 
Haushalt der Natur hingewiesen und die Aufgabe der 
Wasserwirtschaft erörtert. Die folgenden Abschnitte 
behandeln den Wasserhaushalt der Erde im ganzen, 
die Vorratskammern des Ozeandampfes auf dem Fest- 
lande, die Niederschläge, den Abflußvorgang, die Ver- 
sickerung, Verdunstung sowie die Maßnahmen, die 
für eine wirtschaftliche Nutzung des Wassers in Be- 
tracht kommen oder möglich sind. Dabei wird der 
Kreislauf des Wassers und die Menge desselben er- 
läutert, die sich in Gestalt von Flüssigkeit, Dampf, 
Schnee oder Eis im Kreislauf befindet, und die 
Verteilung des Wassers über den Erdkörper, seine 
Bewegung, sein Niederschlag und Abfluß, seine Ver- 
dunstung und Versickerung und die Einrichtungen 
zur Beobachtung und Messung derselben geschildert. 
Sodann werden die Maßnahmen zur Einwirkung auf 
die Vorratskammern des Wassers auf dem Festlande, 
zur Versorgung mit Trink- und Brauchwasser, zur 
Ent- und Bewiisserung von Ländereien, zur Einwir- 
kung auf den Abflußvorgang, zur Aufspeicherung in 
Talsperren sowie zur Förderung der Schiffahrt und 
Kraftgewinnung erörtert, und ferner wasserrechtliche 
und gesetzgeberische Maßnahmen zur Ausgleichung 
der vielseitigen . und manchmal sich widerstrebenden 
Anforderungen besprochen, die von Landwirtschaft, 
Schiffahrt, Industrie in ihrem Beiange und von der 
Allgemeinheit hinsichtlich der Volkswohlfahrt und 
Volksgesundheit an Gebrauch und Nutzung des 
Wassers erhoben werden. Daran schließt sich die 
Behandlung der Grundlagen für die Wasserwirtschaft 
in bezug auf Wasserversorgung, Abwasserbeseitigung, 
Fischerei, Landeskultur, Kraftausnutzung und Schiff- 
fahrt. Den Beschluß des Buches bilden die schon er- 
wähnten Verzeichnisse der benutzten Werke und ihrer 
Verfasser sowie der behandelten Gegenstände, die ein- 
gehend und sind. 


Davon sind zwanzig der 
widmet, die übrigen vier enthalten 


übersichtlich zusammengestellt 


Die Natur- 
wissenschaften 


Reiche Zahlenangaben tragen dazu bei, dem Leser die 
Vorstellung von den Mengen usw. des Wassers in der 
Natur zu erleichtern und die Bedeutung der Wasser- 
wirtschaft klarzumachen. Es dürfte sich aber emp- 
fehlen, stellenweise mehr noch als es geschehen ist, 
zum Ausdruck zu bringen, daß die meisten dieser 
Zahlen überschlägliche Schätzungen darstellen und 
nur mit großer Vorsicht gebraucht werden dürfen. 
So dankenswert auch die Absicht des Verfassers 
ist, weiteren, d. h. nicht sachverständigen Kreisen 
eine Darstellung der Grundlagen der Wasserwirtschaft 
zu geben, ist ihm eine einwandfreie und unparteiische 
Durchführung der Aufgabe leider nicht gelungen. 
Neben wissenschaftlichen Mängeln, die den beanspruch- 
ten „durchaus wissenschaftlichen Charakter“ der Ab- 
handiung mehrfach in Frage stellen, beeinträchtigen 
falsche Schlußfolgerungen, unzutreffende Angaben und 
verfehlte Urteile den Inhalt erheblich. Ausführungen 
wie z. B. das auf S. 52 gefüllte Urteil über die Titig- 
keit der früheren preußischen Strombauverwaltungen 
und dasjenige über den Ausbau der Weichsel auf 
S. 79 sind völlige verfehlt und beweisen, daß Verfasser 
die Verhältnisse an der Weichsel überhaupt nicht 
kennt, und zeigen wie noch viele andere, daß ihm die 
zur Lösung der Aufgabe erforderliche Kenntnis der 
technisch-wirtschaftlichen Verhältnisse des Wasser- 
baues fehlt. Derartige Darstellungen und 
SchluBfolgerungen sowie unzutreffende Angaben oder 
irrige Ansichten, wie z. B. die Ausführungen über die 
Steigerung der Hochflutgefahren durch 
Entwässerung und andere sind nur zu sehr geeignet, in 
dem nicht sachverständigen Leser ein falsches Bild von 
der Wasserwirtschaft zu erwecken. 
Falls eine Neuauflage des Buches 
sollte, ist dem Verfasser dringend zu empfehlen, daß 
er die tatsächlichen Angaben und die vorgetragenen 
Ansichten sorgfältig nachprüft und sich überall von 
Sachkennern beraten läßt. Thürnau, Darmstadt. 
Keilhack, K., Lehrbuch der Praktischen Geologie. 
Vierte, teilweise neubearbeitete Auflage. Bd. I. 
Stuttgart, F. Enke, 1921. VIII, 548 S. und 221 
Textfiguren und 2 farbige Tafeln. Preis M. 70,- 
Steine zum Reden zu bringen, die ungemein geheim 
nisvolle, verworrene Sprache der Landschaften und Ge- 
binge, das Buch ihrer Geschichte lesen zu lehren, das 
ist gewissermaßen die Aufgabe, die sich dieses Lehr- 
buch der Praktischen Geologie stellt. Es ist, wohl- 
gemerkt, eine Methodenlehre, keine Lehre von den 
Lagerstätten. Fin schwieriges Ziel; aber wenn über 
haupt so muß es diesem, voll Hingabe an alle einzel 
nen Methoden gearbeiteten Buche erreichbar sein. 
Jeder, der lieber selbst liest in dem Buche der Natur, 
als sielı von anderen vorlesen und übersetzen zu lassen, 
wird die Mühe seiner Benutzung nicht scheuen. Es 
beginnt mit dem einfachsten Handwerkszeug — Ham- 
mer, Kompaß und Lupe — und zeigt schließlich, wie 
dieses gegeniiber verschiedenen Aufgaben wissenschaft 
licher und praktischer Art zu handhaben ist. Ab- 
schnitte über geologische Beobachtungen im Hoch- 
gebirge, an Vulkanen, in Dünengebieten, über die Auf- 
suchung und Untersuchung von Erzvorkommen, Salz- 
vorkommen und andere, von besonderen Kennern der 
betreffenden Methode beigesteuert, geben dem Buche 
auch für den Fachmann einen besonderen Wert. Ganz 
neu ist in dieser vierten Auflage ein Abschnitt über 
Aufsuchung von Erdöl und Erdgas, der auch das Auf- 
treten und die Bildungsweise dieses merkwürdigen 
„nutzbaren Gesteines“ kurz erläutert. In dem Beitrag 
Passarges über geologische Beobachtungen in den 


falsche 


übermäßige 


nitig werden 
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Tropen und Subtropen haben in kurzem Uberblick eine 
Reihe moderner Anschauungen über die eigenartigen 
geologischen Vorgänge in Steppen und Wüsten Platz 
gefunden. In dem Abschnitt über Beobachtungen an 
Gletschern und Inlandeis wäre vielleicht noch der 
neuen Beobachtungen A. Wegeners und H. Philipps. zu 
gedenken, die die sogenannten Blaublätter des Glet- 
schereises für verheilte Scherflächen halten. Den Geo- 
logen wird stören, daß für senkrecht einfallende 
Schichten eine Signatur vorgeschlagen ist (S. 69 und 
129), die einseitige Neigung vortäuscht und für solche 


bisher verwendet wurde. Auch sollte man in allen 
Signaturen möglichst zugleich vereinfachte Abbilder 
der Natur geben, oder doch zum mindesten nicht 
Zeichen wählen, die (Fig. 198, S. 419) geradezu das 
Gegenteil bedeuten, Doch sind das unerhebliche Aus- 
stellungen, nur vorgebracht, um den hohen Wert des 


Buches weiter steigern zu helien. 
II. Cloos, 
Molisch, Hans, Mikrochemie der Pflanze. Zweite neu- 
bearbeitete Auflage. Jena, Gustav Fischer, 1921 
X, 434 S. und 135 Abbildungen. Preis geh. M. 58,— 
Abresehen von einer Anzahl sehr wertvoller Ergiin- 
ist die zweite Auflage eine Wiederholung der 
ersten, 1913 erschienenen. An der Anlage des Werkes 
brauchte nichts geändert zu werden. Trotzdem ist die 
Herausgabe der zweiten Auflage eime willkommene Ge- 


Breslau. 


zungen 


legenheit, einen weiteren Leserkreis, insbesondere den 
ehemischen, auf dieses wichtige Werk hinzuweisen, 
Der Botaniker zählt die „Mikrochemie der Pflanze“ 
Erscheinen zu dem festen Be- 
beim Chemiker hat das Werk 
nicht die gebührende Beachtung gefunden. Sehr 
zu Unrecht. Denn kaum ein anderes Werk kommt in 
solchem Maße den Bestrebungen der vielen organischen 
Chemiker Rückkehr zur Bio- 
neue Erforschung 


ihrem ersten 
stande seiner Literatur; 


schon seit 


noch 


entgegen, die in der 
Ziele suchen. Die 
der einfachen Kohlenstoffverbindungen ist im 
lichen abgeschlossen; die Zeiten des lustigen Syntheti- 
aufs Geradewohl sind vorüber, und die bände 
füllende Tätigkeit derer, die as zum Schaden des eisti- 
gen Niveaus unserer Wissenschaft dennoch nicht lassen 
Die schon vor dem 
Kriege einsetzende, durch mächtige geförderte 
Abkehr von der nur in die Breite gehenden Arbeit, das 
nach Methode fordert klare Ziele und 
Arbeitspläne. Neben den großen 
B. die Radikalforschung bietet, neben 
um die Arbeitsverfahren und die 
Auswertung der organischen 
Chemie sucht ein stets Kreis Anregung 
und Orientierung an den von der Natur in überreicher 
Aufgaben. Mancher aber, der „rein 
synthetischer“ Schule entstammt, eerne 
biochemische Aufgabe, und sei es nur die Bearbeitung 


chemie chemische 


wesent 


sierens 


konnten, wird nicht mehr gewertet. 
ihn aber 
Verlangen weit 
vorausgefaBte Pro 
blemen, wie sie z. 
Bemühungen 
physikalisch-chemische 


den 
wachsender 


Fülle gebotenen 


würde eine 


irgendeines neuen Naturstoffes, anfassen, wenn er nur 
wüßte, wo er zugreifen könnte. Er kennt sich unter 
den unbearbeiteten Naturkörpern nicht aus. Er stu- 
diere Molischs Buch. Dem themensuchenden Doktor- 
vater, der „gerne einmal etwas ganz anderes“ in Ar 
beit nehmen will, bietet sich hier eine Überfülle 


lohnender Aufgaben! Zahllose kristallisierte Pflanzen- 
stoffe sind hier erwähnt, die, vielfach vor langer Zeit 
beschrieben und in den Handbüchern getreulich, aber 
ohne Leben registriert, der Bearbeitung harren. Viele 
kristallisierenden Stoffe sind jedoch fürs erste nur im 
Mikroskop gesehen worden, ihre Formen, Léislichkeits- 
und Sublimationsverhiltnisse sind wohl bekannt, aber 
ihre präparative Erfassung steht noch aus. Wie schön 
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ist das Primelgift beschrieben, welche Fülle von Beob 
achtungen an kristallisierten Farbstoffen und kristalli- 
sierten Eiweißarten ladet zur prüparativen Bearbei- 
tung ein! Molisch selbst ist es gewesen, der kristalli- 
siertes Anthocyan zuerst in der Zelle gesehen und es 
alsdann außerhalb der Zelle der mikroskopischen Be- 
trachtung zugänglich gemacht hat. An den eiweiß- 
artigen Farbstofen und Rotalgen und ihrer blaugrünen 


Verwandten hat er den gleichen Erfolg erzielt. Doch 


nicht nur durch diese seine eigenen Entdeckungen 
spricht Molisch als Forscher unmittelbar zum Leser; 


er hat auch die meisten Ergebnisse anderer, wie er im 
Vorworte mitteilt, selbst nachgepriift. Daher durch- 
zieht das ganze Werk der lebendige Geist eigenster 
Erfahrung: so schenkt Molisch dem dankbar Lernen- 
den außer überreicher Anregung auch ein Dokument 


echter Naturforscherarbeit. 
K. Freudenberg, Freiburg i. B. 
Neuburger, Maximilian Camillo, Das Problem der 
Genesis des Actiniums. Sonderausgabe aus der 
Sammlung chemischer und chemisch-technischer 
Vorträge, Band XXVI. Stuttzart. Ferdinand Enke, 
1921. 64 S. Preis M. 5,—. 


Die Frage nach dem Ursprung der Actiniumreihe 
ist in den Jahren wiederholt Gegenstand ein- 
gehender Unteretichungen gewesen, die zu einer ge- 
wissen Klärung des Problems geführt haben, ohne aber 
eine vollständige Lösung zu bringen. Denn es ist 
zwar gelungen, die Muttersubstanz des Actiniums auf- 


ieizıen 


zufinden und in ihren chemischen und radioaktiven 
Eigenschaften zu definieren, ferner auch die Beteili- 
gung der Actiniumreihe an der Gesamtaktivität eines 


Uranminerals, also das sogenannte Abzweigungsver- 
hältnis recht genau zu bestimmen; aber was die Stelle 
der Uranreihe betrifft, an der die Abzweigung ein- 
tritt, so sind wir diesbezüglich noch immer auf bloße 
Vermutungen besteht sogar noch 
Möglichkeit, daß die Actiniumreihe über- 


angewiesen. Ja, es 


eine gewisse 


haupt keine Zweigreihe der Uran-Radium-Reihe ist, 
sondern von einem mit dem gewöhnlichen Uran iso- 
topen Element abstammt. 


Darum scheint es wohl verfrüht, eine Monographie 


über dieses Gebiet zu schreiben, besonders da der Verf. 
nur in der Lage ist, eine zwar sehr fleißige, aber 
stellenweise recht unkritische Kompilationsarbeit zu 


geben, ohne irgendwelche neuen Gesichtspunkte bieten 
zu können. 
Bei der herrschenden großen Schwierigkeit, sich die 


wirklich wertvollen und notwendigen Bücher zu be- 
schaffen, scheint für den Abdruck einer derartigen 


Zusammenfassung kein zwingender Grund vorzuliegen. 
L. Meitner, Berlin-Dahlem. 

Schiff, Ernst, Ornithologisches Taschenbuch für Jäger 

und Jagdfreunde. Dritte, vermehrte und verbesserte 


Auflage, Neudamm, J. Neumanns Verlag, 1921. 
221 S. und 75 Abbild. Preis eh. M. 20,—; geb. 
M. 25,—. 

Wenn ein Mann wie Ernst Schiff, den wir wohl 
als Autoritiit in allen jenen Fragen nennen diirfen, 
die man als jagdzoologische bezeichnen kénnte, ein 
ornithologisches Taschenbtich fiir Jiiger und Jagd- 
freunde zusammenstellt und ihm auBerdem noch Ge- 


legenheit geboten wird, bei drei aufeinanderfolgenden 


Auflagen immer wieder Verbesserungen an diesem 
Büchlein vorzunehmen, läßt sich mit Sicherheit er- 


warten, daß dabei etwas wirklich Brauchbares zustande 


kommt. Daß gerade in den Händen der Jäger solche 
Hilfsmittel viel Nutzen stiften können, lehrt uns die 
Erfahrung. Ist doch schon mancher Naturfreund von 
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der Jügerei her zum tüchtigen Feldornithologen ge- 
worden. Deshalb dürfen wir Schäff auch dann ge- 
währen lassen, wenn er recht seltene Arten aufnimmt, 
hat doch gerade der Jiiger oft genug Gelegenheit, solche 
Seltlinge zu erbeuten. Erst in den letzten Monden er- 
legte im Danziger Werder ein Bauernji r zwei 
Zwergschwäne, wodurch die Angabe bei dieser Art auf 
S. 120 „bei uns nur einzeln im Winter an der Nord- 
seeküste“ bereits hinfällie wird. Ließe sich der un- 
mittelbar darauf folgende Satz „Mitteilungen über das 
Vorkommen dieses Schwanes sind erwünscht“ wohl 
besser erweisen als durch diese Angabe? Auch die 





Schwarzweißzeichnungen, die Schäff selber zeichnete, 
verdienen alles Lob. Wie wunderhübsch ist nicht bei 
aller Einfachheit zeichnerischer Technik der Kopf des 
Austernfischers auf S. 100! Allerdines ließen sich 
manche Bilder wohl durch notwendigere ersetzen. Der 
Kopf der Brachschwalbe z. B. wird unseren deutschen 
Jiigern bei der Bestimmung eines Beutevogels schwer- 
Außerdem ließen sich die Maß- 
angaben bei manchen Arten unschwer an dieselbe 
Stelle des beschreibenden Textes zusammenlegeen. Alles 


lich zupasse kommen. 


in allem darf Schäffs Buch unbedingt als ein wohl- 
durchdachtes Werkchen bezeichnet werden, das tat- 
siichlich ein brauchbares Hilfsmittel in der Hand des 
deutschen Jiigers zu werden vermag. 

Fritz Braun, Danzig. 


Physiologische Mitteilungen. 
(Berichte über die gesamte Physiologie 
und experimentelle Pharmakologie.) 

Über die Wirkung von Alkaloiden auf Insekten 
(Hippoboseiden). Ein Beitrag zur Physiologie der In- 
sekten, zur Kenntnis der Alkaloide und zu ihrem Nach- 
weise. (Schellhase, Berl. tierärzt. Wochenschr. 
Jg. 37, Nr. 28, S. 325—329, 1921.) Technik: Schell- 
hase benutzt zu den Versuchen die bekannte Pierde- 
fliege Hippobosca equina, die äußerst ziihlebig ist. Ge- 
köpfte Individuen lebten bis zu 8 Tagen. Die ge- 
köpften Tiere ließ Verf. sich auf einer geeigneten 
kleinen Unterlage festklammern, wo sie auch ruhig 
sitzen blieben und verbrachte sie dann in eine feuchte 
Schellhase stellte nun fest, daß die ent- 
hauptete Hippobosca Flüssigkeitströpfchen aufnimmt 
und zwar durch die Öffnung, die durch die Enthaup- 


Kammer. 


tung geschaffen ist. Der Saugmagen resorbiert diese 
Da dieser Akt rein reflektorisch ver- 
läuft, so war eine Methodik gefunden, die es gestattet, 
diesem Insekt Stoffe einzuverleiben, die es normaler- 
weise nie durch den Saugakt hätte, 
Durch diese neuartige Technik ist es möglich, die Wir- 
kung von Giften an Insekten zu studieren auf eine 
bisher nicht gekannte Art. — Verf. prüft außer Salz- 
lösungen, Metallgiften, bakteriellen Giften besonders 
die Wirkung von Alkaloiden. Es wurden angestellt: 
1. quantitative Untersuchungen über die Minimaldosen, 


Tröpfchen völlig. 


aufgenommen 


die überhaupt noch zur Wirkung kommen und 2. qua- 
litative Untersuchungen über die Art und Weise der 
Wirkung. — Da Schellhase im Felde (Mazedonien), wo 


er diese Arbeiten ausführte, nur über ungenügende 
Hilfsmittel verfügte, so haben die quantitativen Unter- 
suchungen zunächst nur bedingten Wert, wie er selbst 
betont. Die hauptsächlichsten Reizerscheinungen, 
welche durch die verwendeten Alkaloide hervorgerufen 
werden, sind: a) verschiedene Reizerscheinungen am 
Flugapparat (Schwingen der Flügel in besonderer Art 
und Vibrieren der Schwingkolben) ; b) Reizerscheinun- 
gen am Bewegungsapparat (klonische und tonische 
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Beinkriimpfe); c) Reizerscheinungen am Verdauungs- 
apparat (öftere Defükation); und d) Reizerscheinungen 
am Genitalapparat (vorzeitiges Gebären von Larven; 
Ausstülpen der Kopulationsorgane). Im zweiten Teil 
der Arbeit werden die speziellen Reiz- und Lähmungs 
erscheinungen geschildert, welche die eingeführten (s. 
oben) Alkaloide: Strychnin, Atropin, Cocain, Mor- 
phium, Nicotin, Coffein, Arecolin hervorrufen. Die 
Lösungen waren äußerst verdünnt (1 : 5000; 1 : 9000; 
1:20000; 1:300000 usw.). Es treten je nach den 
Giften und ihren Dosen Krämpfe bzw. Lähmungen auf. 
So z. B. reizt das Nicotin den Flugapparat der ent 
haupteten Hippobosca so stark, daß das kopflose In- 
sekt davonfliegt. — Die Methode ist nach Verf. äußerst 
empfindlich, so z. B. gelang es ihm unter anderem 
Nicotin im Speichel des Menschen festzustellen nach 
einigen Zügen an einer Zigarette; 
Speichel löste dagegen die typischen Reaktionen nicht 
aus, Zum Schluß versucht Schellhase eine Deutune der 
durch Alkaloide an enthaupteten Insekten hervorg 
rufenen Reizerscheinungen zu geben. Da das Gehirn 
fehlt, so sind willkürliche Bewegungen ausgeschlossen 
Die Reizerscheinungen müssen also entweder durch 
Reiz der Bauchganglienkette oder der motorischen 
Nerven oder der Muskelsubstanz zustandekommen. 
Weitere Untersuchungen sind hier notwendig. Jeden- 
falls glaubt Verf. „den Nachweis erbracht zu haben 
daß auch zwischen den nervösen Organen niederer 
Tiere und den Alkaloiden ganz bestimmte Beziehungen, 
wie bei höheren Tieren bestehen“, 
Albrecht Hase, Berlin-Dahlem. 

Morphologie und Morphogenese des Haarstrichs. 
(Ludwig, Eugen, Zeitschr. f. d. ges. Anat., I. Abt. 
Zeitschr. f. Anat. u. Entwicklungsgesch, Bd. 62, H. 1/2, 
S. 59—152, 1921.) Ludwig hat die schon oft durch 
gearbeitete Anordnung der Haare am menschlichen 


nicotinfreier 


Körper in einer ganz besonders ausführlichen Form 
nochmals revidiert und dabei, gestützt auf die vor- 
handene große Literatur, ein wichtiges, zusammen 
fassendes Werk geschaffen. Er untersuchte 50 mensch- 
liche, gut in Spiritus oder Formol gehärtete Feten 
an der Hand eines von ihm aufgestellten Schemas, 
welches alle in Betracht kommenden Haarrichtungen, 
Kreuze und Wirbel enthält, und erleichtert das Ver 
ständnis durch 121 Abbildungen, welche so ziemlich 
alle vorkommenden Varianten darlegen. Die Einzel- 
heiten müssen im Original nachgesehen werden, da 
die Beschreibung so kurz und zusammengedriinet ist, 
daB ein Referat den Tatsachen in keiner Weise Ge 
niige leisten kann. Das Ergebnis der großen Arbeit 
ist aber sehr wichtig. Ludwig fand beim Menschen 
9 Divergenzzentren, 12 Konvergenzzentren und 19 
Kreuze konstant, die sich aber durch akzessorische 
Bildungen auf 25 Divergenzzentren, 36 Konvergenz- 
zentren und 59 Kreuze erhöhen. Es sind also 
2 Kreuze weniger vorhanden als die Summe der 
Konvergenz- und Divergenzpunkte zusammen beträgt. 
Dasselbe Verhältnis D (Divergenzpunkte) + 8 
(Schöpfe) — 2 = K (Kreuze) fand Ludwig bei Hund, 
Ziege und Rind, es ist also diese Formel als ein kon- 
stantes Verhältnis anzusehen. Das überschüssige un 
paare Divergenzzentrum dürfte das an Oberlippe und 
Nase liegende, das unpaare Konvergenzzentrum das- 
jenige am Nabel sein. Die Haarbedeckung des Kör- 
pers muß auf strenger Koordination in der Ausbildung 
beruhen, die Grundlage der Ausbildung der Haar- 
richtung ist vermutlich in der Richtung zu suchen, 
in der die flächenhaften Elemente der Oberhaut mit 
größter Geschwindigkeit wachsen. Die Erforschung 


eS 
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der Vererbung des Haarstrichs dürfte noch viele neue 
Gesichtspunkte in der Frage der Hautarchitektur er- 
Die Genese der Haarrichtung kann sich nur 
auf mechanischen Erklärungsmöglichkeiten aufbauen, 
andere Versuche der Erklärung, wie die oft heran- 
gezogene Anpassung an äußere Einflüsse, können 
keine Berechtigung haben. Der Fund von Störungen 
in der Haarrichtung kann wohl die Grundlage für 
mathematisch zu ergründende Eigentümlichkeiten in 
der Hautentwicklung ergeben. Namentlich wird die 
Asymmetrie der Haaranordnung gestatten, leicht in 
sonst verborgen bleibende Verschiebungen des Haar- 
wachstums einzudringen, denn die Haare deuten Rich- 
tungen an, die schon vor ihrer Entstehung ausgebil- 
det sein müssen. So ist die Häufigkeit 
trischer Anordnung bei den Affen und am Menschen 
ihrer Einfachheit und Seltenheit 
Haussäugetieren ein wichtiger Punkt, und 
Eindringen in die Haaranordnung 
noch viele wichtige strukturelle Ergebnisse haben. 
Pinkus, Berlin, 
Eine Quantentheorie des Sehens. (J. Joly, Phil. 
mag. (6) 41, Nr. 242, S. 289—304, 1921.) Der Verf. 
macht sich eine Vorstellung von demjenigen Mecha- 
nismus, der die Umsetzung der auf die Netzhaut trei- 


geben. 





asymme- 


im Gegensatz zu 
bei den 
es wird tieferes 


fenden Lichtenergie in den Nervenreiz bewirken soll. 
Der Kern seiner Vorstellung liegt darin, daß das auf- 
fallende Licht in einer lichtempfindlichen Schicht Elek- 
tronen auslöst, deren maximale Anfangsgeschwindigkeit 
und damit Gesamtenergie eine Funktion der auslösen- 
den Wellenlänge, deren Häufigkeit eine Funktion der 
auffallenden Intensität ist. Diese lichtelektrische Sub- 
stanz — im folgenden mit |. S. bezeichnet —, die im 
wesentlichen der Sehpurpur sein soll, erfiillt das Innere 
der Stäbchen und imprägniert die Oberfläche der 
Zapfen, Im ersteren Falle Elektronen 
innerhalb der nervösen Substanz entstehen, im zweiten 
Falle an deren Außenseite. Normalerweise erhält jedes 
Elektron die Energie g hy (h=6,57.10727 erg sec, 
v Frequenz) ; e wird zu 1.5.1075 em 
(eelbes Licht als Erreger) geschiitzt, die Absorptions- 





wiirden die 


seine freie Wegliing 





zeit entsprechend einer Anfangsgeschwindigkeit von 
177 em/see zu 10 12 Sekunden. 
schlagsweise berechnet, daß die Absorption eines ein- 
zelnen Elektrons mit obiger Energie durch den Nerv 
bereits eine Lichtempfindung auslöst. a) Die Stäbehen 


Ferner wird über 


absorbieren im wesentlichen die ganze Elektronenener- 
gie und sind kraft dieser guten Ausnutzung der auf- 
fallenden Lichtenergie besonders empfindlich gegenüber 


schwachen Intensitäten. Dieselbe Ursache — nämlich 
die örtliche Koinzidenz von 1.S. und Nerv —, die die 


Stübehen so empfindlich macht, macht sie auch un- 
fähig, die Qualität des Lichtes zu unterscheiden, indem 
sowohl die für jede Lichtsorte charakteristischen maxi- 
malen Elektronenenergien, wie auch alle vorkommenden 
kleineren Energiebetriige in gleicher Weise zu einem 
Reiz beitragen, der nicht in seine Bestandteile auflös- 
bar ist und daher nur quantitative Merkmale haben 
kann. Die von den Stäbchen vermittelte Empfindung 
ist nur quantitativ, nicht qualitativ differenziert, da- 
her farbenblind. b) Bei den Zapfen liegt die Sache 
anders. Die Erregung jedes einzelnen Zapfens wird 
durch distinkte Nervenbahnen bis zum Gehirn als indi- 
viduell konserviert. Die an der Oberfläche des Zapfens 
bzw. in deren äußerer Nähe entstehenden Elektronen 
werden den Nerv mit verschiedener Geschwindigkeit 
erreichen und werden ihm verschiedene Energiequanten 
zuführen, maximal den Wert hv. — Intensives Licht 
wird mehr Quanten liefern, als 


solehe maximale 
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schwaches Licht. Diese maximalen Fiille werden 
selten genug (und kurz genug) sein, um sich nicht zu 
überdecken, Durch möglichste Vergrößerung der mit 
l. S. getriinkten Zapfenoberfliiche hat die Natur dafür 
gesorgt, daß der beschriebene Vorgang möglichst gün- 
stige Bedingungen findet. Ist das Licht zu schwach, 
so werden die ,,charakteristischen“ (maximalen) Elek- 
tronenenergien zu selten vorkommen, um eine diffe- 
renzierbare Empfindung hervorzurufen, Andererseits 
kommt keine charakteristische Energie ohne die Be- 
gleitung von untermaximalen Energien vor: jede spezi- 
fische Empfindung ist begleitet von einer nicht spezifi- 
zierbaren (jede Farbempfindung ist ungesättigt). Zu 
einer die ganze Wellenlängenskala bzw. die zugehöri- 
gen Energiequanten, umfassenden genauen Analyse 
wird der Nerv aber kaum befähigt sein. Es genügt, 
wenn man ihm die Fähigkeit zuschreibt, einige wenige 
Mittelwerte, entsprechend etwa der Mitte und dem 
Ende des sichtbaren Spektrums, auseinander zu kennen, 
wodurch die Grundlage für eine Drei- und Vierfarben 
theorie gegeben ist. Diese Anschauungen wurden vom 
Verf. auf verschiedene Probleme des Sehens angewen- 
det, allerdings nur in sehr skizzierter Form. So auf 
inadäquate Reize, Farbenblindheit, Sichtbarkeitsgren- 
zen des Spektrums (gegeben durch die Absorptions- 
kurve der |. S.), Nachbilder und die Reihenfolge ihrer 
Färbung, Simultankontrast, Purkinjeeffekt, lokale Va- 
riation der Farbenempfindlichkeit auf der Netzhaut 
usw, K. W. F. Kohlrausch, Graz. 


Die Ursache der Lochbildung und des charakte- 
ristischen Geschmacks des Emmentaler oder Schweizer 
(Research laborat. of the dairy divis, U. 8. 
dep. of agrieult, Washington.) (James M. Sherman, 
Journ. of bacteriol. Bd. 6, Nr. 3, S. 379-391, 1921.) 
Bisher ist es in den Vereinigten Staaten nicht gelun- 


Kases. 


gen, „Schweizer“ Käse mit seinen charakteristischen 
Eigenschaften herzustellen, weil dort die Bakterien in 
der Milch fehlen, deren Anwesenheit für die Entwick- 
lung des eigentiimlichen Geschmacks und für das Ert- 
stehen der „Augen“ unentbehrlich ist. In letzterer Hin- 
sicht sollte nach Freudenreich und Orla-Jensen ein 
Bacterium acidi propioniei (a) wirksam sein, das Lac- 
tate in Propionsäure, Essigsäure und Kohlendioxyd 
nach der Gleichung: 

3 C;Hs0: + 2 Hz0 — 3 C5Hs03 + C2H,O, + CO, + 3 H,O 
überführt. So stand zu erwarten, daß mit Hilfe dieser 
jakterien auch in den Vereinigten Staaten ein 
„Schweizer“ Käse das ganze Jahr hindurch werde her- 
gestellt werden können, der, was sowohl Qualität wie 
Quantität betrifft, dem echten Schweizer Käse gleich- 
kam. Nun waren zwar die ersten Versuche, eine aus 
Bern bezogene Kultur der Propionsäurebakterien wei- 
ter zu züchten, nicht günstig ausgefallen. Der Verf. 
fand aber, daß die bisher vorgeschlagene Zusammen- 
setzung der Niihrlésung einen zu hohen Siiuregrad 
(p » — 5,2) besitzt, dadurch hervorgerufen, daß bei der 
Iferstellung derselben sekundäres Kaliumphosphat und 
Caleiumlactat verwendet wurde, die sich unter Abschei- 
dung von tertiärem Caleiumphosphat und Freiwerden 
von Wasserstoffionen umsetzten. Sherman verwandte 
nunmehr eine Nährlösung, welche 1% Pepton, 1% ge- 
trocknete Hefe und 1% Milchsiiure als Natriumsalz 
enthielt, und konnte mit dieser ein sehr starkes Wachs- 
tum der die Milchsiiure umwandelnden Bakterien er- 
zielen und den Nachweis führen, daß sie im normaien 
Schweizer Käse immer vorhanden sind. Diese für ihn 
typischen Bakterien bringen sowohl die Lochbildung 
als den charakteristischen Geschmack hervor, während 
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letzterer im „Schweizer Käse“, der in Amerika herge- 
stellt ist, fehlen kann, trotzdem Lochbildung vorhanden 
ist. Letztere können also auch andere Bakterien her- 
vorbrimgen. Auch kann der Nachweis der typischen 
Bakterien auf Grund der Feststellung flüchtiger Säu- 
ren versagen, weil wieder andere Bakterien zugegen 
sein und unter bestimmten Bedingungen sich ent- 
wiekeln können, welche die flüchtigen Säuren auf- 
zehren. Die typische Bakterie ist ein kleines Stäb- 
chen, ungeführ 2mal so lang als breit; sie entwickelt 
sich nicht an der Oberfläche, sondern innerhalb der 
Nährlösunmg. Auch in Milch, schneller in Peptonmilch, 
entwickelt sie sich und ruft Gerinnung hervor. Gela- 
tine wird nicht verflüssigt; Glucose, Milchzucker, Mal- 
tose, Rohrzucker, Glycerin und Saliein werden gespal- 
ten, Raffinose, Inulin, Mannit nicht. Charakteristisch 
ist die Bildung sehr großer Katalasemengen. Vom 
Bacterium Freudenreichs und Orla-Jensens unterschei- 
det sich die neue Art dadurch, daß auch Glycerin unter 
Bildung flüchtiger Säuren umgesetzt wird. Sie wird 
daher als Bacterium acidi propioniei (d) bezeichnet. 
Versuche mit Reinkulturen derselben zeigten, daß die- 
selben Emmenthaler 
Käse eigentümliche Reifung gewährleisten. 
Küster, Stuttgart. 

Radiologische Studien über die inneren Organe des 
Neugeborenen. (E. Vogt, Berl. klin. Wochenschr. 
Jg. 58, Nr. 20, S. 513 bis 514, 1921.) Die systema- 
tische Untersuchung („Röntgenanato- 
mie“) lehrte, daß die inneren Organe des Neugeborenen 
in ihrem anatomischen Aufbau und in ihrer Funktion 
nicht rückständig und mangelhaft 
sind, sondern daß sie vielmehr den besonderen Auf- 
gaben gegeniiber, die ihnen unter und nach der Geburt 
erwachsen, völlig zweckmäßig erscheinen. Als Ergeb- 
wird eine Fülle wichtiger und inter- 
Besonders hervorzu- 


auch im Großbetriebe die dem 


ra liolog ische 


anpassungsfithig 


nis der Arbeit 
essanter Einzelheiten aufgezählt. 
forensisch wichtige, 
Lebensprobe: nur Kinder, die aktiv längere Zeit geat- 
zeigen die unteren Partien der Lunge mit 
Luft gefüllt. Bei totgeborenen Kindern behält der 
Thorax die intrauterine Form bei, er ist birnförmig; 
haben jedoch die Kinder gelebt und aktiv geatmet, 60 
ist der Thorax durch Entfaltung der Lungen faßförmig 
geworden. Landkartenähnlich marmorierte Lungenfel- 
der deuten auf Bronchopneumonien. Charakteristisch 
ist die Kugelform des Herzens beim lebenden und toten 
Kind. Dieses wiegt 0,89% des Körpergewichtes gegen- 
über 0,52% beim Erwachsenen. Das Zwerchfell zeigt 
relativ flache Kuppen, der Magen Angelhakenform und 
eine wenn auch geringe Hubhöhe. Die Verweildauer 
beträgt ca. 2 Stunden bei natürlicher, etwas länger bei 
künstlicher Nahrung. Stereoskopische Photographien 
des injizierten Gefüßsystems ergaben im allgemeinen 
relativ weite Gefäße und Kapillaren, erklärt durch das 
Fehlen der Längsspannung und den erst später erfol- 
renden Anbau von Muskulatur. Der Verschluß der 
Nabelarterien ist ursprünglich ein funktioneller, da es 
in den ersten Tagen der Geburt gelang, sie in ihrer 
Ausdehnung zu injizieren. Sie besitzen minde- 
stens die gleiche Stärke wie die Iliaca communis. Auch 
Kindern ist die Arteria pulmonalis 
mächtig ausgebildet und stark präformiert; sie er- 
radioskopisch weiter als die Aorta. Ihr ist 
eine Zweowirkung beim Verschluß des Ductus durch 
Drehknickung zuzutrauen. Das Gefüßsystem der 
Lunge des Neugeborenen kann mit einem fertigen Ka- 


heben wäre die radiologische 


met haben, 


ganzen 
bei totgeborenen 


scheint 


nal verglichen werden, der nur geflutet werden muß. 
Rach, Wien. 





Die Natur- 
wissenschaften 


Die Phagocytose fester Teilchen. III. Kohle und 


Quarz. (Laborat. of applied physiol., Harvard med. 
school, Boston.) (Wallace O. Fenn, Journ. of gen. 





physiol. Bd. 3, Nr. 5, S. 575—593, 1921.) In der vor- 
liegenden vergleichenden Arbeit findet Verf. bei Anwen- 
dung der früheren Methodik, daß Kohle im Durchschnitt 
4mal so schnell phagocytiert wird als Quarz. Doch zeigt 
das relative Maß der Aufnahme von Kohle und Quarz 
K (Kohle) 
K (Quarz) 
Hierfür kommen außer der früher hervorgehobenen 
Neigung der Kohle zur Agglutination — einer Er- 
scheinung, zu der es bei den Quarzsuspensionen nie 
kommt — noch die wechselnden : Zellbedingungen in 
Sie zu studieren, bedient sich Verf. der 


starke Schwankungen von 0,7—11,5. — 


Frage. 


Schichtmethode: Ein dünnes Deckglas wurde durch 
Bruchstücke eines dickeren sowohl in der Mitte als 
auch an seinen 4 Ecken unterstützt und auf dem Ob- 
jektträger mit einem kleinen Gewicht beschwert. 
Dieses verhinderte, daß das Kollodium, mit dem die 
Fixierung des Deckglases erfolgte, sich ungleichmäßig 
ausbreitete. Nun wurden dicke Zellsuspensionen mit 
gleichen Mengen von Kohle und Quarzpartikeln unter 
dem Deckglas sich ausbreiten lassen und dieses dann, 
um Abdunstung zu vermeiden, am Rande mit Paraffin 
abgedichtet. Der Objektträger wurde dann bei 37° C 
aufbewahrt und in bestimmten Zeitabständen Zählun 
gen der noch freien Kohle- bzw. Quarzteilchen über 
einen bestimmten Raum vorgenommen (16 Quadrate). 
Im Gegensatz zur früher angewendeten „Suspensions- 
methode“ hängt bei dieser „Schichtmethode“ die Kol- 
lisionsmöglichkeit lediglich von der Größe der Teilchen 
ab, wird ferner die Agglutination verhindert und 
können endlich Quarz und Kohle gleichzeitig in der- 
selben Schicht mit den Leukocyten bebrütet 
Einen Nachteil bedeutet Affektion der 
Zellen durch den Objekttriiger, wodurch sie sich aus- 
breiten, Vakuolen bekommen, durchsichtig werden, ihre 
Aktivität verlieren und die Phagocytose nicht mehr 
als monomolekulare Reaktion imponiert. Der gra- 
phisch bestimmte Wert der Phagocytose während einer 
Stunde, dividiert durch das Mittel der Teilchen, die 
sich nach einer Stunde noch außerhalb der Zellen be- 
finden, gibt den Prozentsatz der pro Stunde aufgenom- 
menen Teilchen. Das Maß für die schnellere Kohle- 

0/, Kohle 


verdauune kommt durch das Verhältnis ö zum 
: o Quarz 


Kollisionschaneen 


x 


werden. 


dagegen die 


Ausdruck. Das Maß der relativen 
C+ TP Kohle 
C+P Quarz 
werden, kann aber auch evtl. vernachlässigt 
Nach dieser Methode waren keine Anhaltspunkte dafür 
zu erlangen, daß die Leukocyten Teilchen auf bestimmte 
Entfernungen „fühlen“ können, wie das Comman- 
don (Compt. rend. Soc. Biol. 82, 1171; 1919) für 
Stürkekörner bei den Leukocyten und Schaeffer (Biol. 
Bull. 31, 303; 1916) für Kohle und Quarz bei Amöben 
festgestellt haben. 


muß noch als Korrektur angebracht 


werden. 


Auch aus diesen Experimenten geht die schnellere 
Aufnahme der Kohle gegenüber Quarz hervor. Doch 
0/4 Kohle 
“/g Quarz 
nach der ersten Stunde zunimmt, woraus Verf. 
schließt, daß die Quarzteilchen zuletzt schwerer aufge 
nommen werden. Wenn die Zellaktivität während der 
ganzen Versuchsdauer dieselbe bliebe, so müßte auch 
die Prozentzahl der pro Stunde aufgenommenen Kohlen 


ist sehr beachtenswert, daß das Verhältnis 
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konstant sein. Ihr Riickgang wird deshalb vom Verf. 
als Gradmesser fiir den Riickgang der Zellaktivitiit be- 
nutzt. — Auch die Zellen des Meerschwamms Grantia 
nehmen nach vorstehender Methode Kohle dreimal 
schneller auf als Quarz, doch wurde ihr phagocytiires 
Verhalten nicht so ausgeprägt gefunden, daß es zu wei 
teren Versuchen gelockt hätte. 

Die von Haldane (Eng. and Min. Journ. 106, 475; 
1918) und Mavrogordato (Journ. Hyg. 17, 439; 1918) 
betonten Tatsachen, wonach Quarzstaub in die Lungen 
eingeatmet, dort zurückgehalten wird und zu Phthise 
führt, Kohlenstaub dagegen aus den Lungen fortge 
schafft wird und ungefähr gleich bleibt, — Tatsachen 
die durch die abnorm hohe Tuberkulosesterblichkeit der 
Quarzarbeiter und die auffallend geringe Mortalität 
der Kohlenarbeiter verifiziert werden —, findet Verf. 
durch seine quantitativ vergleichenden Experimente 
über die Wirkung fester Substanzen auf lebende Zel- 
len bestätigt. In Übereinstimmung mit den klinischen 
Tatsachen fand er eine schnellere Verdauung der Kohle 
gerenüber Quarz und Gründe für diese, die aus vor- 
stehendem hervorgehen. Im Anschluß daran wird die 
Hypothese entwickelt, daß die schnellere Phagocytose 
der Kohleteilchen zusammenhängt mit der größeren In- 


stabilität der Kohlesuspensionen. Auf anorganische 
Beispiele, wie den Schlemmprozeß zur Gewinnung von 
Metallen — als Analogie zu der auswählenden Phago- 
eytose — wird hingewiesen und die Wirkung der Op- 


sonine und Agglutinine unter diesem Gesichtspunkt er 
örtert. Kürten, Halle. 


Über die sogenannte Empfindung des leeren Rau- 
mes. (Frey, M. v., Zeitschr. f. Biol. Bd. 73, H. 10/12, 
Ss. 263—266, 1921.) F. Schumann hatte kürzlich 
(Zeitschr. f. Psychol. u. Physiol. d. Sinnesorg., Abt. I. 
u. II. 85, dies. Ber. 7, 343) eine eigentümliche Erfül 
Bildern 
Verf. ist auf diese schon vor sehr langer 
Betrachtet man zwei von 

möglichst gleiche Ab 


eerenüber der 


lung des leeren 
beschrieben, 
Zeit aufmerksam geworden. 

derselben Platte stammende, 
drücke stereoskopisch, so bietet sich 
Betrachtung des einzelnen Bildes binokular folgender 
Unterschied. 1. 
dem Auge größer, 
vergenz der Augen zusammen. 2. Matte Flächen wer- 


Raumes in stereoskopischen 


Der dargebotene Gegenstand erscheint 
dies hängt mit der geringeren Kon 
den mehr oder weniger glünzend, der Glanz deı 
elatten wird verstärkt. Dies wird bedinet durch die 
stets vorhandenen Unterschiede der 
Sehr geringe Unterschiede des Tons sind genügend. 
Es kann auch ohne räumliches Sehen zu Glanz kom 
men. 3. Der vor einem gleichmäßig grauen Hinter 
grund aufgenommene Gegenstand wird nicht in der 
Ebene desselben gesehen, sondern in einem Raume 
stehend, der mit feinem Staub erfüllt ist. Dieser 
Eindruck ist um so kräftiger, je matter das Papier, 
das für den Abdruck gewählt wurde, ist. Die Körne 
lung des Papiers erscheint den 
disparaten Netzhautstellen, und so entsteht der Ein 
druck eines den Raum erfüllenden Staubes. Wenn man 
schwarz auf weiß gezeichnete Figuren vereinigt, so 
kommt es nicht oder nur in sehr geringem Maße zu 
dieser Wahrnehmung. Die Wahrnehmung des „Stau- 
bes“ trägt zweifellos zur Förderung der Luftperspek 
tive bei stereoskopen Bildern bei. Die Bezeichnung 
„Lufiteindruck“ oder 
einführt, erscheint ungerechtfertigt. 

Hoffmann, Würzburg. 


beiden Abzüge. 


beiden Augen auf 


„Glaseindruck“, die Schumann 


verwendeten ma- 
(Drinker, 


Sind die in der Industrie 
gnetischen Felder gesundheitsschädlich ? 
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C. K., and R. M. Thomson, Journ. of industr. hyg. 
Bd, 3, Nr. 4, S. 117—129, 1921). Vor einigen Jahren 
wurden in einem industriellen Betrieb in Amerika, in 
dem Eisen- und Manganerze durch magnetische Felder 
getrennt wurden, Gesundheitsschädigungen der Ar- 
beiter beobachtet. Es war ungewiß, ob man es hier 
mit Wirkungen des Manganstaubes oder des Magne- 
tismus zu tun habe, Die Verff. studieren zur Klärung 
dieser Frage die Einwirkung starker konstanter ma- 
Felder auf den tierischen Körper. Der 
artige Versuche liegen schon vor, aber ohne Angabe 
der Feldstiirke. Bisher ist von ernst zu nehmenden 
Forschern noch kein Einfluß konstanter Felder ge- 
sehen worden; im Wechselfelde dagegen tritt eine 
eigentiimliche, unerkliirte flimmernde 
Lichtempfindung auf. — Verff. benutzen einen großen 
Elektromagneten mit mehr oder weniger zugespitzten 


gnetischer 


bisher noch 


Polscheiben, je nach der Ausdehnung des Versuchs- 
objektes. Die Ergebnisse waren vollständig negativ: 
Froschpräparate bewahrten ihre elektrische Reizbar- 
keit in vollem Maße, sie ermüdeten nicht schneller 
(Feldstiirke bis 19000 Gauß); Katzennerven zeigten 
keine Veränderung ihres Aktionsstromes; Blutkörper 
blieben unversehrt; Sauerstoffbindungsvermigen, Kom- 
plement, hämolytische Amboceptoren blieben normal 
(Feldstiirke ebenso). Dann wurden Tanzmäuse 3 Mo 
nate lang täglich 15 Stunden in ein Feld von 2800 
Gauß gebracht. Beweglichkeit (graphisch aufgezeich- 
net), Appetit, Wachstum, Fruchtbarkeit, Nachwuchs, 
makroskopisches und mikroskopisches Aussehen der 
Organe wie bei den Kontrolltieren. Schließlich brach- 
ten Verff. oft ihre Hände in die stärksten Felder, 
ohne davon etwas zu spüren. Da die Industriearbeiter 
nur verhältnismäßie zeringen Feldstärken ausgesetzt 
sind, ist die im Titel gestellte Frage zu verneinen. 
M. Gildemeister, Berlin. 


[2 
Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 

The interocular distance. (James Weir French, 
Transactions of the Optical Society 23, 1921/22, Nr. 1.) 
Freneh hat bei 409 England den 
\ugenabstand mittels eines Augenabstandsmessers von 
Zeiß bestimmt und außerdem den Zusammenhang zwi- 
schen dem Augenabstand und dem Kopfumfang sowie 
der Körperlänge untersucht. Am Schlusse macht er 
noch Angaben über die Farbe der Iris (ebenfalls bei 
Männern und Frauen) und über den Zusammenhang 
zwischen der Breite des freiliegenden Teiles des Auges 
und dem Alter; aus der aasgeglichenen Kurve (B in 
Fig. 5) sei hier das Ergebnis mitgeteilt, daß von 17 
bis 27 Jahren diese Breite ungefähr gleichbleibt (etwas 
weniger als 23 mm), dann aber im Alter von 27 bis 
40 Jahren sehr schnell abnimmt (etwa 0,1 mm pro Jahr), 
worauf schließlich bis zum Alter von 50 Jahren nur 
noch eine langsamere Abnahme folgt. 


Personen in 


Hiiufigkeitskurven für einen bestimmten Augen 
ıbstand (die Angabe, wieviele von den untersuchten 
Personen einen bestimmten Augenabstand haben, als 
Ordinate, und Augenabstand als Abszisse) 
sind - Verfasser nichts erwähnt 
n Deutschland längerer Zeit be- 
kannt, besonders auf Grund der sorgfältigen Mes- 
sungen von R. Helmbold (Zeitschr. f. ophthalmolo- 
gische Optik 1914/15, 2, 1—6 und 1915/16, 3, 97 bis 
110) an männlichen und weiblichen Germanen und 
Slawen aus Westpreußen und von H. Koegel (Pupillen- 


dieser 
wovon der 
schon seit 
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abstand und andere Körpermaße, Zeitschr. f. ophth. 
Optik 1916, 4, 1—11, 33—43, 65—75, 129—142 und 
1919, 7, 74—76) an einer sehr groBen Anzahl von 
Angehörigen verschiedener Nationen und verschiedener 
Rassen an den im Weltkrieg in Deutschland befind- 
lichen Kriegsgefangenen. Da French außer einigen 
sehr alten Messungen nur noch Angaben aus dem 
amerikanischen Bulletin of the Bureau of Standards 
Nr. 27 erwähnt, seien hier vor dem weiteren Bericht 
über die Messungen von French einige Zahlen aus den 
soeben genannten Arbeiten von Helmbold und beson- 
ders denen von Koegel wiedergegeben und im übrigen 
jedem, der auf diesem Gebiete arbeitet oder zu ar- 
beiten beabsichtigt, empfohlen, weitere Einzelheiten 
(besonders die Hiwufigkeitskurven, die häufig sehr un- 
symmetrische Lage des Nasenrückens in bezug auf die 
Mitte des Augenabstandes, den Zusammenhang des 
Augenabstandes mit der Körpergröße und mit der 
Schädelgröße bzw. -form [Längenbreitenindex des 
Kopfes]) in den genannten Veröffentlichungen selbst 
nachzulesen. Diese sind neben anderen hierhergehö- 
rigen Arbeiten genannt von M. v. Rohr in seinem 
Buche „Die Brille als optisches Instrument“ (Berlin, 
J. Springer, 1921. 8°. XIV, 254 S. 112 Fig.), S. 204 
bis 206. 
Helmbold fand, daß bei den von ihm untersuchten 
525 über 25 Jahre alten Germanen bzw. Slawen der 
Augenabstand bei den Männern (65,23 mm bzw. 
64,13 mm) im Mittel um 3 mm größer ist als bei den 
Frauen (62,12 bzw. 61,12 mm). 

Aus den Messungen von Koegel hat der Bericht- 
erstatter folgende kleine Tabelle zusammengestellt, wo- 
bei A (in mm) angibt, in welchem Bereich sich die 
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dann kein deutlicher Einfluß des Alters vorhanden 
ist. Bei den Männern liegen nach Frenchs Messungen 
die Augenabstiinde etwa zwischen 56 und 72 mm, bei 
den Frauen etwa zwischen 53 und 68 mm. Der Ab 
stand der Gipfelpunkte (63 mm bzw. 61 mm) dieser 
Häufigkeitskurven (Fig. 1) ist 2 mm. 

Entgegen dem Vorschlag von French, Prismenfeld 
stecher auf Augenabstände zwischen 57 und 70 mm 
einstellbar einzurichten, mag hier darauf hingewiesen 
werden, daß es doch zweckmäßig erscheint, die größe 
ren Augenabstände bis zu 74 mm einzuschließen, da 
das fast immer ohne besondere Mühe möglich sein 
wird. 

Die stark ausgeglichene Kurve Fig. 3, den Zusam 
menhang zwischen Augenabstand und Kopfweite daı 
stellend, zeigt, daß etwa folgende Zahlen nach Frenchs 
Messungen gelten: 

Augenabstand in mm 56 60 64 68 
Kopfweite in mm...| 149 | 154,4. 156 157 | 158,4 

Eine der untersuchten Personen hatte bei 72 mm 
Augenabstand eine Kopfweite von 168 mm; das ergäbe 
also einen gänzlich aus der ausgeglichenen Kurve 
herausfallenden Punkt. 

Der scheinbare Durchmesser der Iris lag zwischen 
10 und 13 mm, der Mittelwert für alle untersuchten 
ıPersonen war 12 mm, 

Zu den Bemerkungen des Verf. über den Vergleich 
zwischen den größten Augenabständen von Deutschen 
und Engländern sei hier noch der Hinweis hinzu 
gefügt, daß es wohl mehr Zweck hat, die im Mittel am 
häufigsten vorkommenden Zahlenwerte für die Augen 
Il. Erfle. 


12 


abstände zu vergleichen. 


Aus den Messungen von H. Koegel: 
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bewegen, B (in 
Häufigkeite- 


Augenabstand 
Kurve der 


Zahlenwerte für den 
mm) den Gipfelpunkt der 
werte des Augenabstandes. 

Für die Angaben bezüglich der Walliser, an denen 
French keine Messungen vorgenommen hat, sei auf 
S. 65 (Anm. 1) der ersten Koegelschen Arbeit ver- 
wiesen, in der sich (S, 137—142) noch Angaben über 
Tataren und Gurkhas befinden. 

French erwähnt in der Einleitung, daß es wün- 
schenswert sei, daß seine sich in der Mehrzahl auf 
Schotten beziehenden Messungen durch Messungen an 
Engländern ergänzt würden. Diese Ergänzung ist, 
wie die vorhergehenden Bemerkungen des Bericht- 
erstatters zeigen, für männliche Engländer, allerdings 
durch deutsche Messunzen, schon vor der Veröffent- 
lichung von Frenchs Messungen vorhanden gewesen. 
French schlägt vor, bei Angabe von Mittelwerten das 
Alter unter 18 Jahren auszuschließen, da erst dann 
anzunehmen sei, daß eine weitere Zunahme des Augen- 
abstandes mit dem Alter nicht eintritt; so zeigt uns 
Fig. 2 (Alter 18 bis 50 als Abszisse, Augenabstand 
als Ordinate), daß nach den Messungen von French 


Deutsche meereskundliche Untersuchungen in der 
Nordsee im Sommer 1921. Die besonders während des 
Krieges drückend empfundene Tatsache, daß die Ge 
zeitenverhältnisse unserer heimischen Meere noch recht 
ungenügend bekannt sind, hat dazu geführt, daß die 
für derartige Forschungen in Deutschland in Betracht 
kommenden Stellen, nämlich die Marineleitung, das 
Institut für Meereskunde und die Deutsche Seewarte 
sich zu einer gemeinsamen Untersuchung der Gezeiten 
der Nordsee vereinigt haben. (A. Merz, Gezeiten 
forschungen in der Nordsee, Annalen d. Hydrographie 
1921, Dez.) Diese Forschungen erstrecken sich nach 
zwei Richtungen, indem es gilt, die regelmäßig wech- 
selnden Gezeitenströmungen festzustellen und außer 
dem den vertikalen Hub zu messen. Strombeobach 
tungen besitzen wir dank der Organisation der Inteı 
nationalen Meeresforschung bereits von zahlreichen 
Punkten, doch ist bedauerlicherweise unterlassen worden, 
gleichzeitig die Wasserstandsschwankungen zu messen, 
was für die einwandfreie Deutung der gefundenen 
Strömungen unerläßliche Vorbedingung ist. Für die 
neuen Untersuchungen ist deshalb von vornherein vor 
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gesehen, daß beiden Erscheinungsformen desselben 
Phänomens genügend Aufmerksamkeit gewidmet wird. 
Da die Zahl der Beobachtungspunkte natürlich nur eine 
beschränkte sein kann, ist auf deren richtige systema 
tische Festlegung besonderes Gewicht zu legen. Für 
die offene Nordsce ergibt sich der leitende Gesichts- 
punkt dadurch, daß nach den theoretischen Unter- 
suchungen von v. Sterneck und Defant drei Drel 
punkte der Gezeitenwellen') anzunehmen sind, von denen 
einer in den Hoofden bereits bekannt ist, die beiden 
anderen etwa südwestlich der Skageraköffnung und 
nordwestlich von Helgoland aber erst nachzuweisen 
sind. Für die Untersuchung der Gezeiten im Be- 
reiche der deutschen Küste ergab sich die Zweck 
mäßigkeit der Anlage der Beobachtungen in Profilen 
senkrecht zur Küste mit Fortsetzung in die Priele 
AbfluBrinnen des Wattengebietes) der Watten 
gebiete bis zur Küste und in die Flußmündun 
Gezeitenerscheinungen festzustellen sind. 
wurden folgende Arbeitsgebiete unter 
schieden: 1. das mittlere, 2. das nördliche Schwin- 


ven, soweit 
liernach 
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Hochwasserzeiten an der Ost- und Westseite der 
Standwelle, wenigstens auf offener See, etwa 6 Stunden. 
Im August wurden unter Leitung der Deutschen 
Seewarte die Prielsysteme nördlich und südlich von 
Sylt untersucht, wofür an Schiffen zur Verfügung ge- 
stellt waren: von der Marine drei Peilboote, vom In 
stitut für Meereskunde der Motorschoner „Senta“ und 
von der Deutschen wissenschaftlichen Kommission für 
Meeresforschung der „Poseidon“. Wesentlich war auch, 
daß das Husumer Wasserbauamt während der Unter 
suchungszeit von neun Pegeln im Wattengebiet Wasseı 
standskurven aufzeichnen ließ. (@. Schott, Hydro- 
graphische Nordseearbeiten, Sommer 1921, Vorbericht 
Annalen der Hydrographie usw. 1921, Dezember.) 
Außer diesen Arbeiten wurde von der Deutschen 
Seewarte im Verein mit der Deutschen wissenschaft- 
lichen Kommission für Meeresforschung eine Fahrt 
durch die östliche Nordsee bis in die Höhe von Sta- 
vanger und bis in den Skagerak hinein ausgeführt 
zum Studium insbesondere der Gasverhältnisse dieses 
Meeresgebietes. Es wurden für die einzelnen Tiefen 








gungsgebiet der Nordsee, 3. die Prielsysteme beider- bestimmt: Temperatur, Salzgehalt, Sauerstoffgehalt, 
seits von Sylt (Lister Tief und Vortrapp-Tief), Kohlensiiuredruck, Wasserstoffionenkonzentration, Al 
4, Norder- und Süder-Aue, 5. Norder- und Süder-Hever, kalinität, Gesamtkohlensäure; außerdem wurden fii 
6. die Eider, 7. Norder- und Süder-Piep, 8. der Elb- die gleichen Wasserproben auch biologische Unter- 
Hochwasserzeiten und mittlere Springtidenhube in der südlichen Nordsee. 
Scarborough „Drache“ „Triton“ Nr.2 „Triton“ Nr. 1 rats thr tre Hevergabelung 
Position 54° 17° N 54° 33’ N 54° 33° N 54°21’ N N | 54° N 
0° 23’ W 2°11'0 5°26’ 0 7° 0'O 8° 99’ 0 8°34’ 0 
Hochwasserzeit- 
differenz gegen 7h Qmin liad 5h Zomia ob 45min QO» 3omiu ob Homwin a ie 190"i" 
Helgoland 
Mittlerer ' ® , ? x 
Springtideabub 4.8m 15m 0,4 m 1,6 m 3,0 m 5,3 m ( 





fluB, 9. die Weser, 10. das Jadegebiet, 11. das Ost- 
friesische Watt, 12 die Ems. 
Die Zeit fiir die Ausfiihrung dieser Untersuchungen 


ist auf mindestens sechs Jahre veranschlagt unter 
Voraussetzung, daB in jedem Jahre mindestens ein 


Monat auf See mit 3—5 Schiffen gearbeitet wird. 

Nach diesem Programm ist bereits in diesem Jahre 
beobachtet worden. Im Juni wurde unter Leitung 
des Instituts fiir Meereskunde das mittlere Schwin- 
gungsgebiet der siidlichen Nordsee und dag Hever- 
gebiet untersucht. An Schiffen stellte die Marine 
das Vermessungsschiff „Triton“ und 3 Peilboote zur 
Verfügung. Ergebnis der vorläufigen 
Bearbeitung ist die Bestätigung des von v. Sterneck 
theoretisch erschlossenen Drehpunktes durch die Beob- 
achtung. Der Drehpunkt liegt offenbar in unmittel- 
barer Nähe der einen Beobachtungsstation im Juni 
(„Triton“ Nr. 2 54° 33’ N, 5° 26’ O). 

Von der Tritonstation Nr. 2 aus nehmen, wie bei 
einer stehenden Welle zu erwarten, nach Ost und West 
die Tidenhübe regelmäßig zu, außerdem beträgt in 
Übereinstimmung mit der Theorie der Unterschied der 


Das wichtigste 


1) An einem Drehpunkte der Gezeitenwellen oder 
einer Amphidromie, die durch Interferenz zweier 
stehender Gezeitenwellen entsteht, tritt kein Tidenhub, 
wohl aber eine starke Versetzung der Wassermassen 
in horizontaler Richtung ein. Mit steigender Ent- 
fernung vom Drehpunkte vergrößert sich der Tiden- 
hub. Die Linien gleicher Eintrittszeit des Hoch- bzw. 
Niedrigwassers sind speichenférmig um eine Amphi- 
dromie angeordnet. 


suchungen durchgeführt von einem Vertreter der Bio 
lorischen Anstalt auf Helgoland, so daß hier ein außer- 
ordentlich reichhaltiges Material gewonnen worden ist 
über das später ausführlicher berichtet werden wit 

Bruno Schulz. 


Astronomische Mitteilungen. 

Die Kometenerscheinung vom 7. und 8. August 1921, 
Mitte August gingen durch die Tagespresse Meldungen 
über zwei astronomische Wahrnehmungen verschiedener 
Art, die mit größter Wahrscheinlichkeit in unmittel- 
barem Zusammenhang miteinander stehen. Einmal 
wurden in der Nacht vom 8. auf den 9. August an der 
Königstuhlsternwarte in Heidelberg und auch an eini- 
gen anderen Stellen helle Strahlen beobachtet, die M. 
Wolf in den Astronomischen Nachrichten Bd. 214 S. 69 
genauer beschreibt. Auch C. Hoffmeister in Sonneberg 
gibt an derselben Stelle eine ähnliche Beschreibung. 

Der sternklare Himmel war von mehreren breiten, 
geraden, parallelen leuchtenden Bändern überquert, die 
sich von OSO nach WNW erstreckten. Die Streifen 
strahlten in mil:iiem, weißem Licht und machten den 
Eindruck hoher Cirrusstreifen. Das Licht der Sterne 
schien ungeschwiicht durch die Biinder hindurch. Die 
hellsten Stellen besaßen etwa die Helligkeit der Milch- 
straße in Sobieskis Schild. Um 13 Uhr 30 Minuten 
(M. E. Z.) wurden in Heidelberg drei Bänder besonders 
hell wahrgenommen. Das südlichste Band war am hell- 
sten und schnitt die Milchstraße senkrecht, wodurch 
der Anblick eines mächtigen Kreuzes hervorgerufen 
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Die hellen Bänder bewegten sich äußerst lang- 
sam quer zu ihrer Erstreckung. Morgen ver 
blaßten sie mehr und mehr, 

Daß im allgemeinen der 
Aufmerksamkeit geschenkt 
erößten Teil daran, daß die beobachteten 
Ähnlichkeit mit Cirrusbändern besaßen und für 
Da sie aber selbst um Mitter- 


wurde. 


Gegen 


Erscheinung nur 
wohl 


geringe 
wurde, liegt zum 
Biinder große 
solche 
gehalten werden konnten. 
nacht am Siidhimmel wahrgenommen wurden, so wäre 
man bei dieser Deutung zu 
Wolkenhöhen gekommen 

Ein Weg fiir die Erklärung deı 


solort 


ganz unmöglich großen 
außergewöhnlichen 
durch 
eingetroffene und 


Ilimmelserscheinung ergab sich eine aus 
Amerika auf telegraphischem Weg 
ebenfalls zuerst durch die Tagespresse verbreitete Nach- 
richt (vgl. Astron. Nachr. Bd. 21/4, S. 69 und S. 135). 
Danach war am 7. August am Lickobservatorium (Cali- 
Sonnenuntergang in der Nähe der Sonne 
Himmels 
Helligkeit 


weitere 


fornien) bei 
3° östlich und 1 
körper gesehen worden, der die Venus an 
übertraf. Außer Jeobachtung 
Meldungen über ein in der Nähe der 
helles Objekt aus Deutschland und Amerika vor. Je 
doch stehen diese unter sich in Widerspruch und be 
weiterer Aufklärung. Am wahrscheinlichsten 
ist nach der Ansicht der Lick-Obse1 
vatoriums, daB das beobachtete Gestirn der Kopf eines 
Kometen war. Die in der Nacht des 8. August 
genommenen hellen Biinder dann als Teile von 
Schweif anzusehen. 
Auffassung steht 
über die 


südlich) ein sternartiger 
dieser lieren 


Sonne zesehenes 


dürfen 
Astronomen des 


wahr 
waren 
dessen 
Einklang mit 
und die phy- 
Kometen. Es können Ko 
larauf den Bereich 


Diese durchaus in 


Kenntnissen jahnen 
Beschaffenheit der 
gelangen und 
verlassen, ohne daB wir sie von 


inseren 
sische 

meten in Sonnennähe 
der Planeten wieder 
der Erde aus 
Beobachtung 
strecke ganz 


wahrnehmen, sobald nämlich die für die 
überhaupt in Frage kommende Bahn- 
in den Taghimmel fällt. Nur ausnahms 
weise wird ein solcher Komet in der Nähe der 
eine derartige Helligkeit erreichen, daß er das Tages 
licht überstrahlt. Das am 7. August beobachtete 
Himmelsobjekt zweifellos zu dieser besonderen 
Kometen. 

beobachteten 
Komet die Verbindungslinie von 
Annäherung ge 


Sonne 


eehört 
( rruppe von 
ferner anzuneh 


jei der Bewegung ist 


men, daß der Sonne 
und Erde wenigstens in 
sehnitten hat. Die Erde kam in die Richtung des ver 
Radiusvektors des Kometen und damit in 
den Bereich des Schweifes, Strahlen als helle 
Nachthimmel Eine solche 
Erscheinung ist schon wiederholt 
zuletzt im Mai 1910 
Durchgang der 


gr ober 


liingerten 
dessen 
Bänder am sichtbar waren. 
wahrgenommen wor- 
Stern 
warten Schweif 
des Halleyschen Kometen. 1. Kopff. 
Über die Beziehungen zwischen den Farben, den 
Temperaturen und den Durchmessern der Sterne (J. 
Wilsing, Astron. Nachr. 214, 185). Die Energiever 
Sonnen- und Sternspektren paßt sich be 
recht gut der schwarzen Strahlung an. Man 
Energieverteilung eine sogenannte effek- 
phy- 


an südlich gelegenen 
Erde durch den 


den ; 
beim 


teilung in 
kanntlich 
kann aus der 
tive Temperatur berechnen, die zunächst keine 
sikalische Bedeutung hat. Während bei dem sehr ge- 
nau untersuchten Sonnenspektrum Abweichungen vom 
werden können, wer 


Strahlungsgesetz nachgewiesen 


durch die 3e- 


Sternen zumeist noch 
obachtungsfehler verdeckt. Bei der Sonne entspricht 
die Energieverteilung im roten und infraroten Gebiet 
einer Temperatur von 6000°, im violetten einer sol- 


den sie bei den 
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chen von 7000 Schließlich muß die Energiekurve 
der Sonnen- und vermutlich jeder Sternstrahlung aus 
Temperaturstrahlungen zusammenge- 
Intensitätsabnahme der Son- 
nenstrahlung von der Mitte der Scheibe nach dem 
kurzwellige Strahlen stärker ist, als für 
muß die effektive Temperatur von ver- 
Teilen der Sonnenscheibe verschieden aus- 
der Tat findet man nach Wilsing für den 
Zentrum 6800°. Bei den Fix- 
nicht untersuchen. Der 
Schmalheit der untersuchten Spektralgebiete ist es 
zuzuschreiben, daß wir bei den Sternen wie bei der 
ziemlich gut definierte effektive Temperaturen 
finden und ferner dem Umstand, daß größere Ab- 
sorptionsbanden, wie sie vor allem im Infraroten exi- 
visuellen Gebiet fehlen — außer bei den 
N, R, wo die Temperatnrbestimmun- 
werden. Unter An- 
kann man aus der 
Temperatur eines Sternes 
und — 
wahren. Es sei 
auf dem Mt. 
wur- 


verschiedenen 
setzt sein, denn da die 
Rande für 
langwellige, 
schiedenen 
fallen. In 
Rand 5400 °, für das 


sternen können wir dies 


Sonne 


stieren, im 
roten Typen K, M, 

n vermutlich stark gefälscht 
Planckschen Gesetzes 
Helligkeit und 
Durchmesser schließen 


nahme des 
scheinbaren 
auf seinen (angulären) 
bei bekannter Parallaxe — auf den 
bemerkt, daß die Durchmesser, 
Wilson Interferenzmethode 
dent), mit den von Wilsing berechneten sehr gut über- 


welche 
nach der cemessen 
einstimmen. 

Von 102 
von Wilsing 
lieser die Durchmesser mit 
ils Einheit. Die gemittelten 
eeteilt. 


Parallaxen und 
berechnet 


bekannten 
Temperaturen 
dem Sonnendurchmesser 
Werte hier mit- 


Sternen mit 
vemessenen 


seien 





| Zahl der 
gemittelten 
Sterne 


2 Durch- 
Spektrum 
messer 
12 8,6 
5.9 
2,1 
5,0 
G, 8,9 
6, 
32, 
Va 50,6 
Ms ( 61,0 


K, 


l 
3 
r 











überraschen, daß der mittlere 
B-Sternen zu den A- 
wieder zu wach- 
sen. Doch ist zu B-Sterne im 
Durchschnitt eine Masse als die 
späteren Typen haben. Die Durchmesser der früheren 
Typen B und A bemerkenswerter Gleich- 
heit, so daß die .statistischen Untersuchungen von 
Charlier und anderen, die auf der Annahme gleicher 
Leuchtkraft beruhen, 
Stütze erfahren. Für die späten Typen 
werden die Durchmesser sehr Dies ist 
unserer gegenwärtigen Auffassung nur für die Gigan- 
— doch liegen die Zwengsterne wegen 
sämtliche außerhalb des Tempe- 
nach der Methode Wilsings, 
Erwartungen entspricht. 
Bottlinger. 


Es mag etwas 


Durchmesser von den heißesten 
abnimmt, um dann 
bedenken, daß die 
wesentlich 


Sternen zunächst 
erüßere 


sind von 


absoluter innerhalb eines Typs 


darin eine 
eroß. nach 
tensterne richtig 
ihrer Lichtschwäche 
raturmessungsbereiches 
sodaß das Resultat den 


1) Vgl. Naturwissenschaften 1921, Heft 31, E. v. 


d. Pahlen. 
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